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A\ANT-PROPOS. 



Parmi les nombreuses applications de la Photo- 
graphie, il n'en est pas de plus intéressantes que 
celles qu'on en fait à la reproduction des couleurs, 
bien que cet art spécial soit encore dans l'enfance. 

Mais c'est bien parce qu'il reste fort à faire avant 
de l'avoir amené au point de perfection vers lequel 
il tend chaque jour davantage, qu'il est utile de 
vulgariser les notions déjà étendues que l'on pos- 
sède sur le puissant concours que la Photographie 
peut donner dès maintenant à la reproduction des 
objets polychromes. 

Il ne saurait être douteux que les difficultés, les 
complications contre lesquelles il faut lutter dans 
l'emploi de la Photographie à la sélection des cou- 
leurs primaires ne se trouvent graduellement dimi^ 
nuées; l'attention des chercheurs et des praticiens 
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ne cesse d'être dirigée de jour en jour vers de 
nouveaux progrès. 

Il est donc opportun de faciliter, par une publi- 
cation résumant les principales données de cette 
question, les recherches nouvelles et, tout au 
moins, les si attrayantes applications que l'on 
peut faire des procédés polychromes, même en 
leur état actuel. 

C'est là la raison d'être de ce Traité. Il aurait pu 
être plus étendu, plus délaillé, mais nous avons 
pensé qu'il y avait intérêt à limiter cet Ouvrage 
aux seuls faits essentiels de cet art spécial, tout en 
donnant assez de détails pour permettre aux ama- 
teurs comme aux ]3rofessionnels d'en tirer un 
parti agréable ou utile. Avec les indications qu'il 
contient, on peut arriver à l'obtention de résul- 
tats très satisfaisants et avoir des bases suffisantes 
pour en rechercher de plus parfaits encore. 

Pour l'industriel des impressions polychromes, 
il y aurait évidemment beaucoup plus à dire; mais 
ce travail doit faire l'objet d'une publication 
absolument spéciale appelée à faire suite à celle- 
ci ; c'est pourquoi la question des impressions pho- 
tomécaniques polychromes n'a été ici résumée 
que de façon à en donner un simple aperçu. 



AVANT-PROPOS. XVII 

Le Manuel de l'imprimeur photopolychrome devra 
nccessairemeat compléter cette œuvre et fournir 
aux professionnels des méthodes pratiques à laide 
desquelles ils pourront travailler industrielle- 
ment. 
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INTRODUCTION. 

ÉTUDE DE Lk LUMIÈRE ET DE LA COULEUR. 



Quand nous désirons étudier un objet complexe, 
la première chose à faire c'est de l'isoler. 

Si nous voulons étudier la couleur il est donc 
nécessaire de trouver une source de couleurs et 
d'isoler les radiations dont elle se compose à leur 
état le plus élémentaire ou primaire. 

La source de couleurs Li plus convenable est la 

Fig. 1. 





Spectroscope à main. 

lumière blanche; il y a bien des moyens d'isoler 
ses radiations colorées composantes, et les plus 
convenables de tous sont la dispersion et la 
diffraction, ^ 

L'instrument nécessairo à cette étude est celui 
V. 1 
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qui est connu sous le nom de spectroscope [fig. 1 , 2 
et 3).r 
Un rayon de lumière blanche, après avoir tra- 

Fig. ?. 




Spectroscope sur pied. 

versé un spectroscope, en sort en formant comme 
un éventail composé d'une collection de rayons 
colorés dans laquelle tous les rayons constituants 
sont séparés {fîg. 4 et 5) (*). 

(*) Le spectroscope est un tube à l'intérieur duquel se trouve 
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un prisme ou un assemblage de prismes; à l'extrémilé du tube 
est. une fente étroite. 

Si Ton regarde par l'oculaire, le rayon de lumière blanche 
admis par la fente est décomposé par le prisme, et Toeil reçoit 
les sensations du spectre ; il se produit TefTet indiqué par la 
figure 6. 



4 INTRODUCTION. 

La figure 6 donne l'idée d'un spectre de la 
lumière solaire. 
La seule fonction de cet instrument est d'opérer 




cette séparation des radiations diverses sans y 
apporter aucun autre changement. 
C'est avec des radiations ainsi réduites à leur 

F;g ô. 




état élémentaire que doivent se poursuivre les 
expériences. 
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6 INTRODUCTION. 

On sait que, si la lumière ainsi décomposée est 

Fig. 7. 




réfléchie au foyer d'un miroir concave, on recon- 
stitue la lumière blanche initiale [fig. 7). 

Qualités que doit avoir un spectroscope. — La 
première de ces qualités c'est qu'il soit spéciale- 
ment adapté à la nature particulière des services 
qu'il doit rendre ; il convient donc de se préoccuper 
de l'œuvre à laquelle on le destine avant de faire 
construire cet instrument. 

Le plus souvent les spectroscopes sont construits 
dans le but d'établir des cartes des raies spectrales, 
ce que l'on fait, soit avec la vue directe, soit avec 
l'aide de la photographie. 

Toute autre considération est sacrifiée à l'exé- 
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cution bien nette de ces raies et aux moyens d'en 
déterminer la position exacte. 

La dispersion et l'exactitude requises dépendent 
beaucoup de la perfection des moyens optiques 
employés et les procédés de mensuration exigent 




a-.Bi.^' 



Chambre spectrjgraphiquè. 



des auxiliaires mécaniques exécutés avec le plus 
grand soin, ce qui entraîne une dépense assez 
élevée pour obtenir un instrument établi dans ces 
conditions. 

Le spectroscope est généralement employé dans 
les travaux trichromes pour photographier des 
bandes de lumière colorée (/î{/. 8 et 9). 

Ces bandes peuvent n'avoir qu'une pureté 
approximative : ce qui, en d'autres termes, si- 
gnifie qu'un léger mélange de couleurs adjacentes 
n'est pas nuisible. Toutefois, la définition, dans 
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ce cas, n'est pas de la première importance (*) 




Les bandes spectrales doivent être exemptes de 



1^ Il ij'csl pas nécessaire d'avoir un grand pou\oir dispersif 
parce que Ton ne peut faire usage que d'un seul prisme pour 
obtenir des rJsultuts photograpliiques bien nets. La longueur 
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lumière diffuse ou, autrement dit, la lumière 
blanche ne doit pas se répandre sur les autres 
parties du spectre. 

La longueur totale du spectre visible doit se 
trouver au foyer approximatif, sur le même plan, 
lequel plan doit, de préférence, être perpendicu- 
laire à celui de Tobjectif. 

Toutes les parties délicates seront protégées 
contre les causes de détérioration et contre la 
poussière. Il ne doit y avoir aucun organe mobile 
pouvant être dérangé, et l'instrument sera prêt 
pour l'usage à tout instant et sans exiger aucun 
arrangement spécial ; pour atteindre ce but il devra 
être posé sur une base bien rigide avec sa lumière 
électriqL'.e, ou toute autre lampe, et ses conden- 
seurs. Le châssis devra être disposé de telle façon 
que plusieurs spectres puissent être reproduits 
sur la même plaque. On trouvera plus loin la des- 
cription du spectrographe Tallent, où l'on fait usage 
à la fois d'un prisme et d'un réseau de diffraction. 

Principes de l'action du spectroscope. Réfraction. — 
Il se peut que l'on préfère faire soi-même son 



nécessaire du spectre s'obtient avec un objectif de chambre 
noire d'un long foyer. Il faudra, dans cette étude, distinguer 
entre la dispersion et la dimension du spectre. La dispersion 
portée à un certain degré d'accroissement a pour conséquence 
la séparation des couleurs du spectre. L'augmentation de la 
dimension du spectre due à un agrandissement ultérieur donne 
un accroissement dans les deux sens, longueur et largeur. 
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spectroscope photographique pour se rendre 
compte, avec son aide, des principes essentiels 
qu'il convient d'étudier et de connaître. 

Quand un rayon de lumière, d'une seule couleur, 
tombe sur la surface d'un milieu transparent, tel 

Fig. 10. 




Verre 



qu'une plaque de verre, sous un angle par rapport 
à la surface, les radiations traversent le verre 
dans une direction différente. 

Elles sont réfractées, et quand elles entrent 
dans un milieu optiquement plus dense (comme 

Fig. 11. 




de l'air dans le verre) l'inclinaison est toujours 
vers la normale ou la perpendiculaire à la surface 
(fig. 10 et 11). 



ETUDE DE LA LUMIERE ET DE LA COULEUR. 
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L'image d'un bâton dont une moitié pénètre 
dans de l'eau paraît inclinée, et une tache d'encre 
sur du papier, recouvert d'une glace épaisse, 
semble avoir changé de place. Si la deuxième sur- 
face du verre est parallèle à la première, les radia- 

Fig. 12. 




lions émergeant de la deuxième surface sont 
parallèles à la direction originale, et il n'y a aucune 
modifîcaiion dans la direction, mais seulement un 
léger déplacement latéral dépendant de l'épaisseur 
de la glace ou de Tinclinaison des rayons {fig. 12). 

Si la seconde surface est inclinée sur lapremière, 
le rayon subit deux réfractions et est toujours dévié 
de Tangle inscrit par les deux surfaces (fig. 13) : 
c est le cas du prisme. 

La nature de Tinclinaison par rapport à la sur- 
face dépend de la couleur particulière de la lumière 
avec laquelle on opère, du pouvoir réfracteur du 
milieu et de l'angle suivant lequel le rayon tombe 
sur la surface. 
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Dans le cas d'une deuxième surface l'angle d'in- 
cidence sur la deuxième surface dépendra de 
l'inclinaison des deux surfaces (fîg. 13). 



Dispersion. — Un rayon de lumière blanche 
contient divers rayons colorés et les corps qu'ils 
traversent agissent différemment sur eux. 

Lors donc qu'un rayon de lumière blanche 

Fig. 14. 





tombe sur la surface d'un milieu, tel qu'une glace, 
le rayon original est décomposé en rayons colorés 
dont chacun a une direction différente de celle du 
premier [l%g, 14). 

Pour faire cette expérience prenez un morceau 
de papier noir et pratiquez une fente très étroite, 
puis mettez-le à flotter sur de l'eau contenue dans 
une bassine blanche et placée en plein soleil. 

La lumière passant à travers la fente forme 
un spectre au fond de la bassine. 

Un objet posé au fond de ce bain peut être vu 
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frangé de couleurs si Ton applique l'œil près de 
la surface. 
Si la deuxième surface est parallèle à la première 

Fig 15. 




vi.v. 



les rayons seront parallèles à leur première direc- 
tion (fig. 15). 

Gomme conséquence des principes qui viennent 
d'être indiqués, nous croyons nécessaire, eu vue 

Fig. 16. 
A 




des faits qui feront ultérieurement l'objet de nos 
descriptions d'appareils d'analyse ou de synthèse, 
de donner les deux exemples ci-après : 

Si Ton regarde une image G (fig. 16) à travers 
un. miroir plan B incliné à 45**, on verra également 
une a4itre image A superposée à G: c'est le prin- 

2 
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cipe des chromoscopes et des chambres tri- 
chromes. 

Si un rayon réfléchi (fig. 17) entre par un 
objectif 0, il pourra traverser les deux miroirs 



Fig. 17 



ù 



yf 




M 



\ 




transparents M, N, inclinés à 45**, et aller en I tandis 
que, partiellement réfléchi en M, il ira en A, puis 
en' J, et, partiellement réfléchi en N, il ira en A', 
puis en K. 

Donc une seule et iriême image réfléchie- et 
admise en pourra former trois autres images à 
des^points divers. Les miroirs plans M,' N peuvent 
être platinés où colorés, mais il faut qu'ils soient 
translucides. pour que Teffet indiqué se réalise.- - 



CHAPITRE I. 
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES COULEURS. 

Il est impossible de s'occuper des couleurs, sur- 
tout au point de vue de leur reproduction photo- 
graphique, sans chercher, tout d'abord, à donner 
une définition de ce que Ton appelle couleur. Il y 
aurait même à remonter à Tétude de la lumière 
elle-même, qui est le principe de toutes couleurs ; 
mais cette étude nous entraînerait trop loin à 
propos d'un sujet déjà complexe et qu'il nous 
semble utile de ne pas trop encombrer de questions 
connexes dont l'examen scientifique ne semble 
pas s'imposer absolument. 

D'ailleurs, s'il arrive que quelques explications 
soient indispensables à l'intelligence de certaines 
partiesdeceTraité, nous nous réservons de recourir 
à des notes où les principes scientifiques, utiles à 
connaître, seront suffisamment indiqués en plus 
de l'introduction où sont résumés quelques-uns 
des principes essentiels. 

Pour le moment nous devons nous borner à ne 
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parler de la lumière que dans ses rapports immé- 
diats avec le sujet qui nous occupe, soit avec les 
couleurs. 

Il faut évidemment que l'on sache que toute 
couleur émane d'une lumière, par exemple, que 
la lumière solaire blanche n'est qu'un composé de 
radiations colorées, fait que Ton démontre aisé- 
ment en dirigeant sur un prisme un faisceau de 
radiations blanches. 

Après avoir traversé le prisme (fig, 4), le rayon 
blanc se trouve considérablement dévié, et, s'il est 
arrêté par un écran plan, à un point quelconque, 
on remarque qu'il s'est transformé en une bande 
de couleurs diverses d'un très vif éclat et d'une 
très grande pureté (fig. 6). 

Si, dans cette expérience, on se sert d'une source 
de lumière autre que celle du soleil, on aura un 
effet analogue, mais présentant des variations sui- 
vant la nature de la lumière employée. 

Cet ensemble de couleurs résultant de la décom- 
position de la lumière blanche s'appelle un spectre. 
Les spectres de lumières de couleurs diverses, bien 
que présentant une certaine analogie, diffèrent 
entre eux, c'est-à-dire que leur lumière composée, 
lorsqu'on la décompose à l'aide du prisme, ne 
donne pas les mômes spectres (fig. 18). 

Dans les indications auxquelles nous allons 
nous consacrer il ne sera guère question que de 
la. lumière solaire ou de quelques lumières artifi- 



CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES COULEURS. 17 

cielles, celles, par exemple, de rélcctiicité ou du 






s S) 

■5 S 







magnésium, et nous n'iiurons pas à parler des 
spectres correspondant à des lumières d'autre 

2. 
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nature, mais nous aurons à considérer les spectres 
donnés par divers éclairages colorés. 

De même qu'en dirigeant vers un prisme un 
rayon de lumière blanche on le trouve, au delà du 
prisme, décomposé en une bande colorée formée 
des sept couleurs bien connues, qui sont les violet, 
outremer (*), bleu, vert, jaune, orangé, rouge, spectre 
qui constitue l'analyse de la lumière blanche. On 
peut, en recevant ce spectre sur un miroir concave 
qui le refléchit sur un écran blanc, recomposer de 
la lumière blanche au point où convergent toutes 
les radiations colorées [fig. 7). 

Ce qui prouve bien, par une sorte de contrôle 
immédiat, que les couleurs du spectre sont réel- 
lehient les couleurs constituantes de la lumière 
blanche. 

Mais on a remarqué que toutes les couleurs 
spectrales ne sont pas nécessaires à la formation 
de la lumière blanche, vu que, si l'on ne laisse 
passer à travers trois fentes, convenablement dis- 
posées, que deux ou trois des couleurs spectrales, 
oii obtient également, par le mélange de ces radia- 
tions, de la lumière blanche. Ainsi l'on sait que 
les couleurs dites complémentaires donnent du 
blanc par leur combinaison. 

Par exemple, du rouge èkdu bleu vert donnent 



(*) Nous nous rangeons à l'avis de M. Rood: nous remplaçons 
par le mot outremer le mot indigo» qui ne semble pas justifier 
le choix qu'en a fait Newton. 
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du blanc ; il en est de même de V orangé et du hleu 
cyanéf du jaune et du bleu d'outremer [fig. 19), du 
jaune verddtre et du violet, du vert et du pourpre. 
L'expérience représentée par la figure 19 peut 
être exécutée avec un quelconque de ces couples 

Fig. 19. 




de couleurs, mais, en ce cas, le rayon blanc décom- 
posé par le prisme ne donnera que les deux cou- 
leurs composantes, et non celles du spectre tout 
entier. 

Il y a donc des lumières blanches qui peuvent 
n'être formées que de deux couleurs, bien que pré- 
sentant à l'œil le même aspect. 

On peut aussi former des combinaisons ter- 
naires. 

De ce nombre est la combinaison des trois cou- 
leurs qui sont considérées comme les couleurs 
fondamentales du spectre; elle est formée du 
rouge, du vert et du violet. 



20 



CHAPITRE I. 



Ce fait doit être retenu parce qu'il sert de base 
à la reproduction photographique des couleurs 



Fig. î?0. 



Rouge 



I Orange rouge 

I Orangé 

; Jaune orangd 

! Jaune 

I Jaune vert 
I Vert Jaune 



' Vert et 
' Vert bleu 

Bleu cyané 



Bleu et 
f Violet bleu 



Violet 



par voie sélective, ainsi qu'on le verra plus 
loin. 

Maintenant, il convient encore d'ajouter à ces 
notions élémentaires essentielles quelques autres 
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indications destinées à donner à cet exposé plus 
de clarté et de précision. 

Tout d'abord, il est nécessaire de savoir que le 
spectre a été conventionnellement divisé en 
1000 parties égales (fig. 20), de A, exirémité du 
rouge visible, à H, extrémité visible du violet. 

Grâce à cette division il est facile de s'entendre 
sur la place occupée par les couleurs spectrales 
diverses par rapport aux raies fixes du spectre. 

Les raies principales dont il s'agit sont : 



La raie A . . : 





La raie 


E... 


. 363,11 


» a 


. 40,05 


» 


6... 


. 389,85 


» B . . . 


. 74,02 


» 


F... 


. 493,22 


« G... 


. 112,71 


» 


G... 


. 753,55 


» D... 


. 220,31 


> 


H... 


. 1000 



D'après M. Rood, les espaces colorés donnés 
par le prisme occuperaient les espaces suivants : 

Le rouge commence à 

Le rouge finit et le ronge orangé cummence à.. 149 

Le rouge orangé finit et l'orangé commence à.. 194 

L'orangé finit et le jaune orangé commence à.. 210 

Le jaune orangé finit et le jaune commence à. . 230 

Le jaune finit et le jaune verdâtre commence à. 240 

Le vert jaune finit et le vert commence à 344 

Le vert bl^u finit et le bleu cyané commence à. 447 

Le bleu cyané finit et le bleu commence à 495 

Le bleu violet finit et le violet commence à. . . . 806 

.Le violet finit à 1000 
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D'où il résulte que : 

Divisions. 
Le rouge occupe dans le spectre donné par le 

prisme 149 

Le rouge orangé 45 

L'orangé 16 

Le jaune orangé 20 

Le jaune 10 

Le jaune verdâtre et le vert jaunâtre 104 

Le vert et le vert bleu 103 

Le bleu cyané 48 

Le bleu et le violet 311 

Le violet 194 

Dont le total égale bien 1000 

L'observation des couleurs, au point de vue de 
l'espace qu'elles occupent dans le spectre donné 
par le prisme, ne donne pas des rapports concor- 
dants avec leur longueur d'onde ; le rouge, par 
exemple, Torangé et le jaune sont massés dans un 
espace restreint, tandis que le bleu et le violet 
recouvrent à l'autre extrémité un espace bien 
autrement étendu. 

On arrive à des résultats différents si, au lieu 
de faire usage d'un prisme, on se sert d'un réseau 
de diffraction, soit d'une plaque de verre portant 
à sa surface un réseau de lignes très fines, paral- 
lèles entre elles. 

En usant de ce réseau qui a la propriété de dé- 
composer la lumière blanche en ses couleurs 
composantes, tout comme le prisme, on a un 
spectre (fig. 21) dont les couleurs sont disposées 
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de manière à concorder avec leurs longueurs 
d'onde. Les observations, d'après ce spectre spé- 

Fig. 21. 



F 



Rouq 



I Rouge orangé 

I Orangé 

; Jaune orangé 

I Jaune 

Jaune verdâtre 

et 
Vert jaunâtre 

Vert 

, Vert bleu 
Bleu cyané 

Bleu 



Bleu violet 



Violet 



cial, donnent les résultats ci-après, notablement 
différents de ceux qui précèdent : 

''. L(5rroùgg/c9i)[içp[èiiçe à!. . ....!;.; . . y 1. \v :• v -.^v ï ■ 6 !' 

Le rouge pur finit et le.rouge orangé' ço^romeace ài;i,3,30:r.i 
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Le rouge orangé finit et l'orangé commence à.. 434 

L'orangé tinit et le jaune orangé commence à.. 459 

Le jaune orangé finit et le jaune commence à.. 485 

Le jaune finit et le jaune verdâtre commence à. 498 

Le vert jaune finit et le vert franc commence à. 595 

Le vert franc finit et le vert bleu commence à.. 682 

Le vert bleu finit et le bleu cyané commence à. 698 

Le bleu cyané finit et le bleu commence à 749 

Le bleu finit et le bleu violet commence à 823 

Le violet bleu finit et le violet franc commence à. 940 

D*où les espaces occupés par chaque couleur 

Rouge pur 330 

Rouge orangé 104 

Orangé 25 

Jaune orangé 26 

Jaune 13 

Jaune verdàlre et vert jaune 97 

Vert franc 87 

Vert bleu 16 

Bleu cyané 51 

Bleu 74 

Bleu violet et violet bleu 117 

Violet pur 60 



Total 1000 («) 

Pour compléter ces données nous devons indi- 
quer encore les longueurs d'onde correspondant 
aux milieux des espaces colorés ; 



(M Le spectre normal dont s^est servi M. Rood pour obtenir 
ces résultats a été obtenu au moyen d'un réseau de diffraction 
dû à M. Rutherhird, qui ne contenait pas moins de 750" lignes 
au millimètre et argenté par derrière. 
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Longueurs d'onde en ^o^,l^oi>ù de millimètre : 

Milieu de l'espace rouge 7000 

» rouge orangé 6*208 

» orangé 5972 

» jaune orangé 5879 

M jaune 5808 

»> vert foncé 5271 

» vert bleu 5082 

» bleu cyané , . . 4960 

» bleu 4732 

)) bleu violet 4383 

» violet pur 4059 

Nous aurons, au cours des explications ulté- 
rieures relatives- aux applications de la Photogra- 
phie à la reproduction des couleurs, à parler de 
la pureté des- couleurs, de leur luminosité et de 
leur teinte. Ces mots servent à exprimer les (^on- 
s tantes des couleurs. 

Les couleurs pures sont celles du spectre ; 
mais les couleurs des objets naturels et des sur- 
faces peintes sont des couleurs composées et, 
dans presque tous les cas, ces couleurs sont 
mélangées à une plus ou moins grande quantité 
de lumière blanche. 

Le degré de pureté d'une couleur consiste donc 
dans le rapport de son mélange avec de la lumière 
blanche, étant donné, par exemple, le nombre 160 
comme indiquant la couleur pure. 

L'addition plus ou moins grande de lumière 
blanche à une couleur pure a pour effet de modi- 

3 
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fier son action photographique dans un rapport 
dont il y a lieu de tenir compte. 

La luminosité est assez difficile à définir. Deux 
surfaces colorées réfléchissant toutes deux une 
même quantité de lumière bleue et de lumière 
blanche peuvent pourtant n'avoir pas la même 
teinte. L'une des deux peut être plus brillante 
que Tautre : elle contiendra deux fois autant de 
lumière bleue et deux fois autant de lumière 
blanche; elle aura en ce cas une luminosité 
double. 

La luminosité est donc une des constantes à 
connaître pour définir la couleur. 

La luminosité (ou éclat) des différentes régions 
du spectre donnée par le prisme a été étudiée 
par M. G. Vierordt, qui a rapporté aux raies fixes 
la position des points auxquels s'appliquent ses 
mesures. 

M. Rood, en ramenant les désignations, par 
M. G. Vierordt) des différentes régions du spectre 
à celles de sa carte spectrale comprenant 1000 
divisions de A en H, a obtenu le tableau ci-après : 

Position. Luminosité. Coaleur. 

de 40,5 à 57 80 * rouge foncé. ^ 

de 104,5 à 112,71 - 493 rouge pur. - ' 

dé. 112.7Là 13^,5........ 1100 rouge. .i 

de 158,5 à 168,5....,,. 2773 rouge orangé. , 

de 189 .à220,31 6985 orangé et ja.uriè 

orangé. 

dô.2?0.31 à.22U5....... . .7891- '. jaune orangé. ...... : 
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Position. Laminositë. Couleur. 

de 23 1 , 5 à 363 , 1 1 3 033 jaune verdâtre, vert 

jaune et vert. 

de 389,85 à 493,22 1 100 vert bleu et bleu 

cyané. 

de 493,22 à 558,5 493 bleu. 

de 623,5 à 689,5 90,6 outremer (artifi- 

ciel). 

de 753,58 à 825,5 35,9 violet bleu. 

de 896,5 à 956 13,1 violet. 

Voici quelques exemples indiquant la. lumino- 
sité de diverses surfaces : 

Luminosité. 

Papier blanc 100 

Vermillon (anglais) en pâte épaisse 25, 7 

Jaune de chrome clair (teinte d'aquarelle) 80,3 

Vert émeraude clair (artificiel à Tôtat de pâte)... 48,6 

Bleu de cobalt (teinte d'aquarelle) 35, 4 

Outremer (artificiel à l'état de pâle) 7,6 

Il nous reste à définir Texpression teinte. Ce mot 
sert à caractériser la différence qui peut exister 
entre deux faisceaux de lumière colorée ayant le 
même degré de pureté et le même éclat apparent 
et paraissant cependant tout différents à Toil. 
L'un peut produire la sensation du vert et l'autre 
celle du rouge. Leurs teintes sont différentes. 

La teinte de la couleur constitue la dernière des 
trois constantes que nous avions à définir. 

Pour déterminer la teinte on peut faire usage 
d'un spectroscope ordinaire, à un seul prisme, 
muni d'un dispositif permettant d'isoler à volonté 
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une petite portion quelconque du spectre (*). 
M. Rood a pu déterminer la troisième constante 
pour pUisieurs disques colorés ; le Tableau ciraprès 
donne leurs positions sur un spectre normal divisé 
en 1000 parties de A à H, ainsi que les longueurs 
d'onde correspondantes : 

Longueur d'onde 
Position sur le en ,o ou*u uu.^ 

Nom de la couleur. spectre normal. de millimètre. 

Vermillon (anglais)..... 387 6290. 

Minium 422 6061 

Jaune de chrome pâle.. 488 5820 

Vert émeraude 648 5234 

Bleu de Prusse 740 4899 

Bleu de cobalt 770 4790 

Outremer (naturel).... 785 4735 
Outremer (artificiel)... 857 4472 
Même couleur, avec 
teinte de violet d'Hoff- 
mann B,B... 916 4257 

D'après les données qiîi précèdent on peut arriver 
à reconnaître les porportions des différentes cou- 
leurs qui entrent dans la lumière blanche. 

La quantité de lumière rouge qui se trouve dans 
le spectre sera évidemment égale à l'espace que 
cette lumière y occupe multiplié par sa lumino- 
sité. 

Voici le Tableau obtenu en faisant les calculs 
sur cette base : 



1 ' ) Par exemple, en ajoutant à l'oculaire un diaphragme percé 
d'une fente très étroite. 
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Tableau indiquant les quantités de lumière colorée 
contenues dans 1000 parties de lumière solaire blanche. 

Rouge 54 

Rouge orangé 140 

Orangé.. 80 

Jaune orangé ,114 

Jaune 54 

Jaune verdâire 206 

Vert jaunâtre lî l 

Vert et vert bleu 134 

Bleu cyané 32 

Bleu 40 

Outremer et violet bleu 20 

Violet 5 

1000 

Ces données seront fort utiles en vue de la 
détermination des zones spectrales que doivent 
laisser passer les écrans colorés sélecteurs dont il 
sera question plus loin. 

Les couleurs des objets ordinaires sont unique- 
ment dues à l'absorption. Prenons, par exemple, 
un verre coloré en rouge; si nous l'appliquons 
contre la fente pratiquée sur un carton noir, la 
lumière colorée qui traverse le verre sera rouge 
pour l'œil, et, si on la fait tomber sur un prisme 
analyseur, on aura un spectre formé d'une bande 
rouge contenant un peu de lumière orangée ; la 
lumière blanche qui a frappé la surface du verre 
a donc été partiellement arrêtée ou absorbée pui sque , 
de toutes les couleuTS spectrales, le verre rouge 
n'a laissé passer que du rouge et de l'orangé. Ces 

3. 
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radiations, qui sont allées jusqu'à l'œil pour y 
produire la sensation des couleurs, vont également 
jusqu'à la plaque photographique dans un appa- 
reil disposé ad hoc; et si la plaque est douée d'une 
sensibilité lui permettant de subir l'action des 
radiations qui l'ont frappée, de la retenir et de la 
révéler, on a l'inscription graphique de l'action 
exercée par les radiations rouge et orangée, à 
l'exclusion de toutes autres absorbées par le verre 
ou écran rouge. 

Cette simple indication sert de base explicative 
à la théorie de la reproduction photographique 
des couleurs par voie de sélection. 

Pour Tétude quantitative et qualitative de la 
lumière colorée que transmet un verre de couleur, 
il faut se servir d'un spectroscope à un prisme de 
flint-glass et fixer le verre de façon qu'il recouvre 
la moitié de la fente. 

Ce qui permet de comparer le spectre donné par 
le verre avec celui de la lumière blanche. 

Les raies fixes du spectre naturel servent à 
déterminer les espaces où se produit l'absorption 
dans le verre étudié et à noter les résultats observés 
par rapport à ces raies. 

C'est par des observations de cette sorte que l'on 
est arrivé à établir des courbes indiquant l'étendue 
de la lumière colorée transmise par les verres 
colorés; on y a joint l'intensité de cette lumière. 

La courbe tracée dans la figure 22 représente, par 
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les distances mesurées de bas en haut , en allant vers 
la courbe, les différents degrés de luminosité. 

Le rectangle AHON représente la bande spec- 
trale totale dans laquelle les lettres A, B, G, D, E, 



Rouge 



Fig. 22. 
Jaune Vert Bleu 



Violet 
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E 


F 


G H 



F, G, H représentent les positions des raies fixes ; 
la hauteur AN représente la luminosité de la 
lumière rouge dans le spectre. Or, la courbe ne 
s'élevant pas au-dessus de I, cela indique que la 
luminosité fournie par le verre rouge est près de 
moitié inférieure à celle du spectre. 
Dans l'espace ABC de la Qgure 22, la courbe se 




maintient à peu près à la môme hauteur, mais 
elle subit une dépression de G à D et continue à 
baisser beaucoup de D à G où elle s'arrête. 
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Ce qui signifie que le verre rouge a absorbé à 
peu près toutes les autres couleurs, sauf le rouge 
et Torangé, en ne laissant passer que très peu de 
jaune, de vert et de bleu et pas du tout de violet. 
Pour un verre orangé on a la courbe indiquée par 
la figure 23. 

Si Ton fait la même étude avec un verre vert, on 
a un résultat tout différent. La courbe de la 



FiR. 24. 
Rouge Jaune Vert Bleu 



Violet 




figure 24 indique la transmission d'une grande 
quantité de lumière verte ayant son maximum de 
luminosité en E' et, en plus, d'une certaine quan- 
tité de rouge, de Jaune, de bleu et de violet. 

Si nous remplaçons le verre vert par un verre 
violet, nous pouvons avoir une autre courbe encore 
bien différente des deux précédentes. 

Le maximum de la luminosité sera entre F et G 
et il passera un peu de vert (fig. 25). 

De l'examen, même superficiel, de ces trois 
courbes il résulte bien qu'on peut, avec le concours 
d'écrans colorés, tamiser la lumière réfléchie par 
une surface polychrome et faire tomber successi- 
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vement, sur diverses surfaces sensibles, telles ou 
telles radiations à l'exclusion de telles autres. 

Ces diverses expériences que Ton peut multi- 
plier à l'injfini, en employant des verres de cou- 



Rouge Jaune Vert 
A B G D E 



Fig. 25. 

Bleu 



Violet 



leurs très variées, prouvent que les couleurs pro- 
duites par absorption ne sont pas simples comme 
celles que donne le prisme, mais qu'elles sont les 
résultantes du mélange de plusieurs espèces diffé- 
rentes de lumières colorées d'un éclat plus ou 
moins marqué. 

Bien que l'éclat des couleurs transmises par les 
verres colorés soit moindre que celui des couleurs 
spectrales, ces couleurs sont encore les plus pures 
et les plus intenses qu'il nous soit donné de voir, 
et leur éclat et leur saturation les rendent supé- 
rieures à celles des matières tinctoriales ou colo- 
rantes visibles par réflexion. 

Il est un autre fait qui mérite de fixer notre 
attention : si nous examinons avec le spectroscope 
à main une surface de papier peint en bleu, par 
exemple, nous remarquons que toutes les couleurs 
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du spectre s'y trouvent; mais en constatant, 
toutefois, que les rayons rouges, jaunes, orangés 
et verts y sont en moins grande quantité que dans 
le spectre ordinaire du prisme, ce qui démontre 
que, quoique bleu, le papier réfléchit une certaine 
quantité de lumière blanche. Ce fait a une impor- 
tance considérable dans la photographie des cou- 
leurs, et c'est ce qui explique pourquoi des plaques 
ordinaires (non orthochromatiques), n'étant sen- 
sibles en réalité qu'au bleu et au violet, arrivent à 
reproduire, plus ou moins, toutes les autres cou- 
leurs, bien que dans un rapport ne concordant pas 
avec la nature de leur teinte. 

Il importe de se rendre compte de ce dernier 
fait qui explique pourquoi , en dépit d'écrans 
sélecteurs convenablement choisis, on arrive par- 
fois à ne pas atteindre au résultat photographique 
qu'on se croyait en droit d'espérer. 

Il est bien évident que si, dans les couleurs 
réfléchies, se trouve une grande quantité de 
lumière blanche également réfléchie, l'impression 
photographique s'en trouvera forcée et en même 
temps faussée. 

C'est pour ce motif qu'il est préférable de com- 
parer entre eux les résultats fournis par la repro- 
duction d'une même gamme colorée (spectre arti- 
ficiel) plutôt que de conclure de l'action produite 
par le spectre à celle que donnera la reproduction 
de couleurs réfléchies. 
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Certains fabricants de plaques sensibles à toutes 
les couleurs, ou à diverses couleurs, montrent à 
l'appui la reproduction spectrale qu'ils en ont 
obtenue. 

Bien que sincère, leur exemple ne prouve pas suf- 
fisamment au point de vue des couleurs réfléchies. 

Ces dernières sont toujours composées et douées 
d'un moindre éclat, et, de plus, elles réfléchissent 
une partie de la lumière blanche qui les éclaire, 
ce qui n'est pas comparable à la pureté de la cou- 
leur spectrale. 

On pourrait, à la rigueur, se servir d'un spectre 
artificiel transparent, mais, en ce cas encore, on 
se trouverait en face de couleurs bien plus lumi- 
neuses que les couleurs réfléchies, ainsi que cela. 
a été dit plus haut. 

C'est pourquoi le mieux est de se servir d'une 
gamme dé. couleurs pigmenlaires représentant 
toutes les couleurs essentielles du «spectre, soit: 
pourpre, violet, bleu, bleu vert, vert, vert jaune, 
jaune, orangé et rouge. Un eerclQ chromatique 
des couleurs franches, tel que Ta établi M. Ghe- 
vreul, serait un bon modèle à imiter; avec ces 
diversesi couleurs, rendues avec autant de vérité 
que possible, on laurait tout ce qu'il. faut poui^», 
établir des comparaisons utiles. 

Un sensitocolorimètre établi avec des milieux 
colorés translucides n'est donc pas beaucoup megil- 
iéiir que la reproduction des couleurs spectrates»: 
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Quand on voudra juger de la valeur des écrans 
sélecteurs et comparer entre eux des écrans de 
diverses sortes, il est préférable d'avoir une 
gamme de couleurs pigmentaires analogue à celle 
qui vient d'être indiquée, mais dont ime moitié 
peut être rendue brillante par un vernis passé à 
sa surface tandis que l'autre est mate. 

La reproduction en est faite à la chambre noire 
et les résultats sont alors bien mieux comparables 
entre eux. 

Les figures 26 à 28 donnent une idée de ce que 
l'on obtient en projetant sur des plaques pan- 
chromatiques Lumière les radiations de la mémo 
gamme à travers des écrans dont l'un est vert 
jaune, l'autre rouge et le troisième bleu (*). 

Les mêmes essais faits avec le spectre ne donne- 
raient pas des résultats identiques. 

Si le spectre est le meilleur moyen de contrôle 
scientifiqxie, la gamme colorée photographiée par 
réflexions constitue le meilleur sensitocolorimètre 
pratique ; il permet de rester dans les mêmes 
ordres de faits, au lieu d'avoir à passer de la com- 
paraison des résultats fournis par des couleurs 
pures et d'un incomparable éclat, avec des cou- 
leurs composées et d'une luminosité bien moins 
grande. 



(*) On- peut comparer chacune de ces Tractions du spectre avec 
le' spectre total obtenu stina écran. 
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Pour la constance des comparaisons, il faut, 
autant que possible, se servir toujours de la même 
gamme colorée, et pour que l'action fréquente de la 




Sans écran. 



Fig. ^6. 

Écran vert 

pose 16'. 



Fig. 27. 
Écran rouge 

pose 24'. 

Fig. 28. 

Écran bleu 

pose 6'. 



lumière n'en modifie pas sensiblement les teintes 
et les luminosités, il est bon de l'exécuter avec 
des couleurs douées d'une stabilité suffisante, par 
exemple celles : 

d*ocre pourpre pour le violet, 

d'outrejïier pour le bleu, 

d'oxyde de chrome pour le vert, 

de jaune de cadmium pour le jaune. 

d'ocre orangée pour l'orangé, 

de vermillon pour le rouge, 

de garance pourpre pour le rose. 

V. 4. 
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Avant d'en finir avec ces considérations géné- 
rales sur les couleurs, il nous paraît utile de don- 
ner les courbes de Tœil normal telles qu'elles ont 
été établies par Maxwell. (Voir iig. 33.) 

Les plaques photographiques doivent être» con- 
sidérées coname douées d'une sensibilité analogue 
à celle de^rœil, et tous les efforts des chercheurs 
doivent: tendre au inoins vers l'obtention' d'un 
effet semblable. 

Il est donc nécessaire de partir des bases admises 
pour la perception, ou mieux la sensation des 
couleurs fondamentales par l'œil. Quaiid oa étu- 
die le meilleur moyen d'a-rriver i la* reproduction 
des couleurs par la photographie, il est également 
utile d'avoir quelques notions de la théorie des 
couleurs; nous allons nous en occuper dans le 
Chapitre suivant. 



.V 



CHAPITRE II. 
THEORIE DBS COULEURS. 



Pour compléter les considérations qui font l'ob- 
jet du Chapitre précédent, nous avons à revenir 
sur les idées déjà anciennes relatives à la possi- 
bilité de représenter toutes les couleurs avec un 
petit nombre de matières colorantes ou de radia- 
tions colorées. 

Ce sont là des faits connus depuis longtemps 
par les peintres, et ils ont servi de base à la théo- 
rie des trois couleurs primitives. 

Sir David Brewster a été un des plus ardents 
défenseurs de cette théorie; d'après lui, il y avait 
trois sortes de lumières fondamentales : la rouge 
la jaune et la bleue, dont le mélange, en diverses 
proportions, donnait toutes les autres sortes de 
lumières colorées; cette manière de voir fut 
adoptée par presque tous les physiciens, à l'excep- 
tion toutefois d'Airy, de Melloni et de Draper, qui 
la trouvèrent erronée. 
. Cependant cette théorie de l'existence des trois 
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sortes de lumière fondamentales, ci-dessus indi- 
quées, se retrouve dans tous les Traités de Phy- 
sique, sauf les plus récents, et Ton verra qu'elle a 
été la cause de Terreur, bien excusable en Tétat, 
commise par Louis Ducos du Hauron lorsqu'il a 
publié ses premières suggestions relatives à la 
photographie des couleurs en 1869. J*ài appelé à 
mon aide, dit-il, un principe de Physique fort connu; 
ce principe est celui en vertu duquel les couleurs 
simples se réduisent à trois : le rouge, le jaune et le 
bleu, dont les combinaisons en diverses proportions 
produisent V infinie variété des nuances de la nature. 

Cette indication, qui, au point de vue de la 
théorie dès couleurs, constituait une erreur, était 
non seulement digne d'être admise, appuyée 
qu'elle était sur une autorité telle que celle de 
David Brewster, mais encore parce que, en réalité, 
au point de vue même de l'application artistique 
que proposait Louis Ducos du Hauron, elle était 
pratiquement exacte. 

Scientifiquement elle était dénuée de fonde-^ 
ment, ce qu'il est facile de démontrer. 

La couleur, en effet, n'existe pas en dehors de 
nous ; elle n'est qu'une simple sensation variant 
avec la longueur d'onde à laquelle elle est due. 

En dehors de nous, dit Rood, la lumière ne consiste 
qu'en ondes, les unes longues, les autres courtes, c'est- 
à-dire en simples mouvements mécaniques, de sorte que la 
théorie de Brewster reviendrait à dire qu'il n'y a, dans le 
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Spectre, que trois sortes d'ondes de trois longueurs diffé- 
rentes, et nous savons qu'il n'en est pas ainsi. 
- Si nous étudions la question par la voie expérimentale, 
nous n'arrivons pas à un meilleur résultat. D'après la 
théorie dont il s'agit, la lumière verte provient du 

Fig. 29. 




mélange de la lumière bleue et de la lumière jaune. 
Pour vérifier ce point on peut faire l'expérience de Lam- 
bert et Helmholtz, à l'aide de l'appareil représenté par la 
figure 29. 

Ils ont pris un morceau de verre à vitre, de bonne qua- 
lité, qu'ils ont suspendu dans une position verticale à 

Fig. 30. 




environ Q^,2b au dessus d'une planchette peinte en noir. 
Des fragments de papiers colorés l'un en jaune, l'autre eh 
bleu, se trouvent chacun, d'un côté- du verre. L'opérateur 

4. 
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regarde directement le papier bleu à travers le verre et 
voit indirectement et par réflexion sur le verre la lumière 
partie du papier jaune. 11 voit donc deux images super- 
posées comme Tindique la figure 30. On peut toujours 
faire varier à volonté la luminosité ou Téclat relatif des 
deux images : par exemple, en éloignant les deux papiers 
l'un de Tautre on fera prédominer le bleu et, en les rap- 
prochant, on produira l'effet inverse. De cette façon on 
pourra faire passer la teinte résultante par un grand 
nombre de nuances; quant au vert, il ne se montrera pas. 

M. Rood cite encore Texpérience suivante qui 
est facile à faire : 

On prend un écran de carton noirci dans lequel on a 
pratiqué deux fentes étroites comme dans la figure 31. 

Fig. 31. 




Par ces deux fentes on fait arriver la lumière d*une 
fenêtre de manière qu'elle tombe sur un prisme de verre 
que l'opérateur tient devant son œil et à environ 1" des 
fentes; chaque fente fournit naturellement un spectre 
prismatique et, par suite de la disposition des deux 
fentes, les deux spectres empiètent l'un sur Tautre, 
comme l'indique la figure 32 qui représente l'espace 
rouge d'un des spectres tombant sur l'espace vert de 
l'autre. 
En éloignant ou en rapprochant les fentes Tape de 
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Tautre on peut arriver à mélanger ainsi toutes les sortes 
différentes de lumière que contient le spectre. 

Avec un appareil plus perfectionné Helmholtz a prouve 
que Tunioti de la lumière bleue pure avec la lumière 

. Fig. 32. 




jaune pure du spectre produit sur l'œil la sensation, non 
de la lumière verte, mais de la lumière blanche. 



B'après Helmholtz, David Brewster aurait été 
trompé par des apparences résultant de l'emploi 
d'un spectre impur, c'est-à-dire qui n'était pas 
absolument exempt de lumière blanche étrangère,. 

Quoi qu'il en soit, il s'est produit une confusion 
qui s'explique parfaitement par l'observation du 
mélange de matières colorantes, mélange don- 
nant les résultats indiquéa par David Brewster, 
alors qu'en réalité les mélanges des lumières colo-^ 
rées ne conduisent pas aux mêmes effets. 

Nous verrpns plus loin qu'il y a bien lieu dç 
revenir au terne rouge, jaune, bleiu quand il 
s'agit de faire la synthèse des actions lumineuses 
dont l'analyse a été exécutée avec un terne 
orangé, vert, violet. Il faut donc être très induis- 
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gent pour une erreur qui, bien que constatée 
théoriquement, trouve son excuse immédiate dans 
Tapplicalion pratique de la théorie d'abord 
admise. 

Des études très approfondies dToung, d'Helm- 
holtz et de Maxwell il résulte que les trois cou- 
leurs fondamentales qu'il convient d'adopter, 
parmi les couleurs diverses du spectre, sont : 
le rouge, assez voisin de l'extrémité du spectre 
le vert, situé entre E et F, et le violet, de Textré- 
mité du spectre. 

Mais les divers expérimentateurs varient quant 
à la situation exacte qu'ils attribuent aux trois 
couleurs ; par exemple, pour Helmholtz, ce sont les 
couleurs du milieu et des deux extrémités du 
spectre. 

Maxwell a été amené à choisir le rouge situé 
entres les raies fixes G et D et à une distance de 
G juste égale au tiers de la distance totale GD 
(rotige écarlate avec une nuance d'orangé). 
- Son vert est situé entre E et F, à une distance 
de E égale au quart de la ligne EF; le vert éme- 
raudé est la couleur qui s'en rapproche le plus. 

Son violet n'est pas franc : c'est un bleu violet, à 
égale dislance des raies F et G (bleu d'outremer 
artificiel). (Voir, fig. 33, les courbes de Maxwell.) 

D'autres auteurs, Gharles-S. Pierce, J.-J. Mùller, 
sont arrivés à des résultats un peu différents pour 
la position du vert; d'après le premier, le vert 
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fondamental a une longueur d'onde de 

de millimètre, tandis que le vert de J.-J. Mtiller 



000 000 



aurait 



606«3 



Too^oôo de millimètre. Un autre savant, 
von Bezold, choisit un vert au milieu du spectre 
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normal entre E et b, mais plus près de b. ( Voii^ 
fig. 20 et 21.) 

Il n'y a, en fait, pas une très grande différence 
entre tous ces divers résultats; seulement, ces di- 
vergences montrent combien est délicate cette 
question des couleurs fondamentales, et Ton com- 
prend les variations qui peuvent se produire dans 
l'application de cette théorie à la photographie 
des couleurs, suivant la nature des lumières que 
Ton fait agir sur les plaques sensibles. 

La détermination exacte des deux autres cou- 
leurs fondamentales est encore plus difficile; 
aussi les savants qui ont étudié cette question 
sont-ils loin d'être d'accord sur ces couleurs. 
Maxwell prend le bleu d'outremer, Helmholtz et 
J.-J. MûUer prennent le violet pour troisième cou- 
leur fondamentale. 
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La vérité semble, au point de vue tout au moins 
de la question qui nous occupe, être du côté des 
trois couleurs les plus saturées et occupant les 
trois régions principales du spectre, soit le rouge, 
le vert et le violet à leur maximum d'intensité et 
de luminosité; c'est, au fond, ce qu'a proposé 
Young. 

N'oubliez pas que Faction des radiations colo- 
rées sur les plaques sensibles doit concorder avec 
les sensations des couleurs et que, par suite, 
cette recherche présente la plus grande impor- 
tance. 



CHAPITRE IIL 
HISTORIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS. 

La première pensée a été d'appliquer la photo- 
graphie directement à la reproduction immédiate 
des couleurs. C'est à Edmond Becquerel que re- 
vient rhonneur d'avoir fait des recherches dans 
cette voie et d'y avoir obtenu certains résultats 
qui, pçur n'être pas absolument satisfaisants, n'en 
conduisaient pas moins à faire admettre que ce 
genre de reproduction était possible et qu'il pou- 
vait compter parmi les desiderata réalisables de la 
Photographie. 

Des observations, remontant à une époque an- 
térieure à celle où Becquerel fit ses recherches 
dans cette voie, avaient été faites par J, Herschell 
en 1839. Ce savant- avait remarqué que le papier 
sensible au chlorure d'argétil, exposé à l'action 
4'un spectre fortement concentré, recevait une 
impression telle, que le rouge était vif, mais d'une 
-couleur se rapprochant du rouge-brique; le jaune 
manquait, le vert était sombre et passait au noir. 
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Seebcck et plus tard Hunt avaient aussi obtenu 
des teintes rougeâtres sur des papiers préparés à 
Taide de chlorure d'argent (*)• 

On savait, d'autre part, que le chlorure d^argent 
coloré en violet à la lumière prend, quand on le 
chauffe, une teinte rougeâtre tout à fait semblable 
à celle qu'on observe dans la partie rouge du 
spectre. : 

C'était, dit Becquerel, une coïncidence assez curieuse 
que de voir les deux extrémités des impresjsions photo- 
géniques du spectre sur le chlorure d'argent tourner, 
l'une au violet dans le violet, et l'autre au rouge dans le 
rouge prismatique. 

Ses premiers essais datent de 1838 et 1839. Nous 
n'en donnerons pas le détail, nous bornant à rap- 
peler que ses résultats, bien qu'imparfaits, firent 
sensation; il obtenait, sur des lames d'argent, 
une couche sensible formée de sous-chlorure 
d'argent violet. Cette surface reproduisait les 
nuances principales du spectre. 

Le sous-chlorure d'argent violet est, dit Becquerel, le 
seul corps chimiquement impressionnable qui, véritable 
rétine minérale, jouisse jusqu'ici de la propriété remar- 
quable de reproduire les nuances des rayons lumineux 
actifs et de peindre avec la lumière. 

Les iodures, bromures, etc. d'argent ne donnent aucune 
couleur, et même il suffit que le chlorure soit mélangé 

(M C'est une expérience que tout le monde peut faire en e^por 
sant du papier au chlorure d'argent sous une gamme de verres 
colorés; le rouge s'y distingue nettement. - ' - : -• ^ ^-^ 
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d'un peu de ces composés pour que toute nuance dispa- 
raisse. 

Poitevin, partant des résultats obtenus par 
Becquerel, a cherché à obtenir sur papier des 
images colorées; il pouvait avoir des épreuves du 
spectre lumineux avec ses nuances, mais moins 
belles que sur plaques. 

.Niepce de. Saint- Victor a, de son côté, répété 
les expériences de Becquerel et obtenu en 1851 
des résultats qui étaient fort curieux. 

Les images colorées produites par ce procédé 
peuvent se conserver dans l'obscurité (*), mais 
elles s'altèrent ii la lumière, et le sous-chlorure 
d'argent continue à s'impressionner suivant la 
couleur des rayons avec lesquels on léclaire. 

Bref, tel était le début d'une question appelée à 
faire de bien. autres progrès onze ans après, lors 
de la découverte de.M. Lïppmann. 

En réalité, E. Becquerel n'a jamais donné une 
explication de l'effet produit par la lumière sur 
son composé argehtique ; il s'est borné à dire qu'il 
était la matière, unique en son genre, quanta 
présent, ayant la propriété de reproduire les 
nuances des rayons lumineux actifs et permet- 
tant de peindre avec la lumière. 



(M L^auteur possède encore des épreuves en couleurs qu'il 
avait reçues de Niepce de Saint- Victor et qui, enfermées dans 
VD écrin, se sont conservées avec leurs couleurs telles qu^elIes 
étaient au moment où il les a reçues. 
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- Mais il ne doutait pas qu'on ne put obtenir encore 
de meilleurs résultats, tant sont profondes les modi- 
fications physiques que l'on peut faire subir à cette 
rnatiére impressionnable et remarquable. 

Il devait être donné bientôt à M. Lippmann de 
prouver que son éminent collègue de l'Institut ne 
croyait peut-être pas si proche la réalisation de 
sa prophétie. /. 

Les couleurs résultant du réseau interférentiel 
sont venues donaer Texplication des effets approxi- 
inatifs obtenus par E. Becquerel et Ton a eu, dès 
lors, la preuve absolue de la possibilité de répro- 
duire les couleurs avec une. intensité et un éclat 
comparables à ceux des couleurs spectrales. /; 

Nous ferons de cette .méthode l'objet d'un Cha- 
pitre spécial. Mais passons à la photographie indu 
recte des couleurs, . \ \ 

James Clerk Maxwell fut le premier à proposer 
une méthode de photographie des couleurs, par 
voie indirecte, dans une lectoce àrihatit.ut Royal 
en mai. 18.61, ayant pour titré : Expériences sur le 
$pectre prismatique pour montrer que toutes les çou^ 
leurs du spectre et toutes les couleurs de la nature 
sont équivalentes aux mélangés de trois cqulèurs seu- 
lement du spectre, qui sont le rouge, k vert [près de 
la ligne E) et le bleu [près de la ligne G). 

^ li'àuteur, 'admettant le roiigé; levért etlebleir comme 
^couleurs primaires, les fit voir sur un. écran à Taide de 
trois lanternes devant le.squelles se trouvaient trois cuves 
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en Vjerre contenant: l'une du sulfocyanure de fer, l'autre du 
chlorure de cuivre et la troisième du cuivre ammo- 
niacal. 

On projeta un triangle éclairé de telle façon que les 
couleurs pures apparaissaient aux angles, tandis que le 
reste du triangle contenait les divers mélanges de cou- 
leurs comme dans le triangle des couleurs d'Young. 

L'intensité graduée des couleurs primaires dans les 
diverses parties du spectre était indiquée par les images 
colorées, lesquelles, une fois superposées sur Técran, don- 
nèrent une reproduction artificielle du spectre. 

Trois reproductions d'un ruban de couleur, obtenues 
i*espectivement à travers les trois solutions colorées, 
furent introduites dans la lanterne, représentant le rouge, 
le vert et les parties bleues, séparément, telles qu'elles 
seraient vues par les trois séries de fibrilles nerveuses 
de Young. Après superposition, on vit une image en cou- 
leurs qui devait être la reproduction exacte des couleurs 
du ruban si les images rouge, verte et bleue avaient été 
bien photographiées. En usant des produits photogra- 
phiques plus sensibles aux radiations les moins réfran- 
gibles, la reproduction des objets en couleurs devait être 
grandement perfectionnée. 

Mais ce travail ne fut guère connu; sans cela, 
peut-être aurait -on pu attribuer à J. Glerk 
Maxwell le mérite de Tidée première du principe 
de la photographie indirecte des couleurs. 

Après lui vient Henri CoUen, qui, en octobre 1865, 
dans une lettre adressée au British Journal of 
Photography, acceptait Ja théorie des trois pri-»- 
maires de Brewster, rouge, jaune et bleu, et pro- 
posait la production des négatifs séparés, par Tac- 
tion de chacune de ces couleurs primaires et la 
synthèse négative par la production et la super- 
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position d'impressions colorées transparentes. Il 
suggérait de faire les négatifs sur des pellicules 
minces et de les superposer deux par deux pour 
imprimer les images transparentes de la troisième 
couleur. 

Ainsi le négatif obtenu avec la lumière bleue 
et celui obtenu avec la lumière jaune devaient 
être superposés et employés comme n'en formant 
qu'un seul pour produire Tépreuve rouge, les né- 
gatifs bleu et rouge pour avoir l'épreuve jaune et 
les négatifs rouge et jaune pour avoir l'épreuve 
bleue. 

Il y avait, dit M. Ives, à qui nous emprun- 
tons ces citations, trois erreurs dans sa propo- 
sition. 

- La première, celle de l'inexactitude des cou- 
leurs primaires; la deuxième, celle relative au 
fait que des épreuves en rouge franc, jaune et 
bleu franc ne pouvaient être obtenues de façon à 
reproduire, même approximativement, toutes les 
couleurs; la troisième basée sur ce fait que la 
combinaison de deux négatifs double l'opacité de 
tous les blancs et les gris, sans modifier l'opacité 
des parties impressionnées par les couleurs 
pures. 

• Le résultat de cette méthode était que, lorsque 
l'impression était poussée assez loin pour mon- 
trer des détails dans les blancs (opaques dans les 
deux négatifs), les couleurs pures (chacune opaque 
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dans un seul négatif), au lieu de s'imprimer 
Comme les blancs, ainsi que cela aurait dû être, 
ne s'imprimaient qu'à moitié jusqu'aux ombres 
les plus denses, ce qui réduisait la luminosité des 
couleurs de 50 pour 100 environ dans l'épreuve 
terminée. 

L'idée de CoUen était de réaliser un négatif 
complet par la superposition de deux reproduc- 
tions séparées. 

Il faut citer encore le baron Ransonnet, en 
Autriche, à qui l'on doit la suggestion imparfaite 
d'un procédé de photographie trichrome publiée 
en 1865. 

Ce sont là les trois précurseurs de Louis Ducos 
du Hauron et de Charles Cros, qui tous deux 
firent, en 1869 et à la môme heure, par des 
communications présentées à la Société française 
de Photographie, connaître, chacun pour son 
compte personnel, un procédé à peu près sem- 
blable de trichromie photographique. 

Voici, en effet, l'extrait du procès-verbal de la 
séance du 7 mai 1869 : 

M. Ducos du Hauron (de Lectoure) adresse à la Société 
la lettre suivante relative au nouveau procédé d'hélio- 
chroraie dont il présente des spécimens : 

« Après plusieurs années de travail, je suis arrivé à 
résoudre d'une manière qui m'est, je crois, tout à fait 
personnelle le problème de l'obtention 9t de la fixation 
des couleurs en photographie. Un journal de la région 
que j'habite, le journal le Gers, vient de publier dans 

5. 
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une série de numéros (sous les dates des 11, 13, 16, 18^ 
20, 23 mars, !•' et 6 avril 1869) un Mémoire fort étendu, 
où je donne une description très détaillée de cette inven- 
tion, pour laquelle j'avais pris un brevet dès le 23 no- 
vembre 1868. Ce Mémoire va paraître en brochure dans 
très peu de jours. 

» J'ai l'honneur de vous prier de présenter à la Société 
française de Photographie le Mémoire dont il s'agit. Je 
mets aussi à votre disposition quelques échantillons! et 
spécimens qui seront, d'ici à très peu de jours, suivis de 
plusieurs autres. 

» Je ne me dissimule pas que ces premiers essais laissent 
encore beaucoup à désirer comme fini d'exécution : à ^rai 
dire, la perfection dans les résultats ne sera obtenue qu'à 
Taide d'un outillage lui-même perfectionné et de produits" 
manufacturés qui sont encore à créer; mais, commb 
démonstration de mon système, les spécimens que j>i 
l'honneur de vous soumettre sont, si je ne me trompe, 
tout à fait décisifs. 

» J'aurais pu attendre, pour la présentation de ^on 
procédé, que la brochure qui contient le mêmetexte soigne*!* 
sèment corrigé me fût livrée par l'imprimeur; et je ne 
ferai faute, dès qu'elle me sera livrée, de vous Tadresser. 
Mais on me fait observer qu'il peut y avoir urgence èl 
soumettre immédiatement mon invention à la Société 
française de Photographie, parce qu'un système d'hélio- 
chromie plus ou moins analogue au mien serait sur le 
point de se produire. Je tiens à maintenir'la priorité 'qui 
m'est déjà assurée, je le présume, ,par la date deimon 
brevet. » 

M. Davanne donne à la suite de cette lettre les .expli-. 
cations suivantes ; 

« 11 a été publié récemment sur l'héliochromie deux 
Mémoires, l'un par M. Ducos du Hauron dans le journal 
te Gers, l'autre par M. Charles. Gros dans Je journal 
les Mondes. Ces deux Mémoires offrent l'un avec l'autre 
beaucoup d'analogie, et partent de ce même principe 
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qu'au lieu de chercher à reproduire sur une même sUr* 
face toutes les couleurs de la nature indistinctement, il 
y a lieu de les analyser et de les séparer pour obtenir 
trois épreuves correspondant aux trois couleurs primitives; 
le rouge, le jatine et lé bleu, et^ ces trois épreuves mono- 
chromes présentant toutes les gradations de teintes que 
donne si bien la photographie étant obtenues, on les 
réunit par un procédé de synthèse quelconque, et en se 
confondant ensemble elles donnent toutes les autres 
couleurs, puisqu'elles contiennent tous les éléments du 
spectre. 

» Je ne crois pas avoir à rechercher la question de 
priorité. Sans doute chaque inventeur, à Tinsu l'un de 
l'autre, faisait un travail qui a abouti à la production des 
deux Mémoires, et il est arrivé que, tandis que M. Ducos 
du Hauroji me demandait, par l'entremise de M. Marion, 
de présenter son travail à notre Société, M, Gros venait, 
d'autre part, appeler votre attention sur son Mémoire dont 
il promettait une analyse succincte pour votre Bulletin. 

» Puisque j'ai entre les mains non seulement la publi- 
cation faite par M. Ducos du Hauron, mais les premiers 
spécimens à l'appui, je demande à vous donner quelques 
explications sur ce sujet, en attendant que la brochure 
spéciale que l'auteur a fait imprimer soit livrée au 
public... » 

Ainsi se trouve nettement élucidée la question 
relative à la publicité simultaaée donnée à ces 
Communications. 

Toutefois, la brochure que Ch. Gros a publiée 
sous le titre '.Solution du problème de la photo- 
graphie des couleurs, ne fut présentée à la Société 
française de Photographie que le 2 juillet 1869, 
mais, dans la séance de ce même jour, M. Davanne 
communiqua à la r Société la lettre suivante qui 
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lui avait été adressée par Gros et qui exposait en 
quelle situation se trouvai! alors la discussion de 
priorité qui sest élevée naturellement entre 
M. Ducos du Hauron et lui relativement à la 
reproduction par la photographie des couleurs 
naturelles : 

Vous avez Fcndu compte à la Société de Photographie 
des travaux de M. Ducos du Hauron, et vous avez 
remarqué qu'un débat de priorité s'élèverait sans doute 
entre lui et moi à ce sujet. 

Permettez-moi donc, Monsieur, de vous exposer où en 
est le débat, très honorable et très pacifique du reste, et 
auquel je dois d'être entré en bons et sympathiques 
rapports avec mon concurrent. 

J'ai écrit à M. Ducos du Hauron, et je lui ai envoyé, 
avec l'édition réimprimée de mon Mémoire extrait des 
Mondes^ la date du pli cacheté contenant les théories qui 
font l'objet de ce Mémoire. — Ce pli a-été reçu par l'Aca- 
démie des Sciences le 2 décembre 1867. 

Comme le brevet de M. Ducos du Hauron ne date que 
du 23 novembre 1868, j'ai voulu m'assurer s'il n'avait pas 
d'autres titres que ce brevet. La lettre que vous allez lirç 
répond à cette question. J'ai presque un an de priorité 
constatée, sans compter la priorité de publication. 

Voici cette lettre : 

« Vous avez raison de le dire, c'est une curieuse ren- 
contre que la nôtre. Sans nous connaître et à deux cents 
lieues de distance l'un de l'autre, une m,ême inspiration 
nous est venue à peu près aux mêmes heures.... Loin de 
me plaindre de la confraternité qu'elle nous crée, j'en suis 
hautement flatté et je m'applaudis de voir un homme de 
votre mérite et de votre science revendiquer la part 
d'honneur qui lui revient de notre commune découverte. 
Mon brevet, dont les effets remontent au 23 novembre iSCS^; 
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date du dépôt de ma demande, m'a été délivré le 23 fé- 
vrier 1869. Or, dès le 25 de ce môme mois de février, le 
journal les Mondes publiait votre beau travail théorique 
sur la photographie des couleurs. Ce simple rapproche- 
ment de dates prouve bien, sans qu'il soit nécessaire 
d'ouvrir votre pli cacheté, que la théorie émise dans votre 
Mémoire vous appartient, en ce sens tout au moins, que 
ce Mémoire, fruit évident de vos méditations personnelles 
nombreuses et prolongées, n'a pu rien emprunter à mes 
travaux, non divulgués jusqu'alors. Je suis donc le pre- 
mier à proclamer vos titres de propriété scientifique sur 
les théories par Vous publiées; mais je crois avoir, sur 
les théories à peu près semblables que j'ai publiées de 
mon côté, des titres de propriété scientifique non moins 
respectables, sans compter la propriété industrielle qui 
résulte de mon brevet. 

» Ce brevet m'assure en outre la propriété des moyens 
pratiques et des procédés matériels qui réalisent les théo- 
ries dont il s'agit; ils m'ont coûté, je vous l'avoue, les 
travaux les plus ardus, les expériences les plus multi- 
pliées^ et il m'a fallu de grands efforts de patience et 
d'imagination pour triompher des obstacles que la pratique 
a révélés. Quelque importante que fût la conception théo- 
rique sur l'obtention et la fixation des couleurs, vous vous 
êtes borné à la consigner dans un pli cacheté ; vous avez 
reculé, de votre propre aveu, devant la grande dépense 
de temps et de mouvement où vous eût entraîné la réa- 
lisation de votre idée, vous réservant de voir cette idée 
prendre forme et vie entre les mains des autres sans 
avoir eu à accomplir personnellement de travail pénible. 

» Cette dépense de temps et de m,ouvemenl, ce travail 
pénible, telle est la rude épreuve que j'ai, quant à moi, 
acceptée. Sans me flatter d'avoir amené par mes seules 
expériences personnelles notre commune méthode d'hélio- 
chromie à toute la perfection matérielle qu'elle obtiendra 
dans des ateliers spéciaux ou à l'aide d'un outillage très 
approprié, il m'a été donné de montrer, dès à présent, 
des résultats qui confirment pleinement vos prévisions et 
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les miennes. Une théorie à elle seule, à Tétai abstrait et 
sans indications des moyens pratiques de la réaliser^ 
n'eût pas été brevetable. 

» S'il est vrai que devant la science Tidée première 
l'emporte de beaucoup en un pareil objet sur la recherche 
et la découverte des moyens d'exécution, qu'à cela ne 
tienne, Monsieur: l'idée première nous appartient à Tun. 
comme à l'autre. Tel est mon sentiment, telle est la for- 
mule à l'aide de laquelle nous pouvons clore cet hono- 
rable débat que vous avez eu raison de soulever. 

» Je vous autorise, Monsieur, à user de ma lettre comme 
vous l'entendrez ; j e trouve tout nturel que vous la livriez . 
à la publicité. Dans ce cas, une insertion intégrale serait 
nécessaire, et je l'attends de votre loyauté. » 

Ch. Gros, après avoir comparé le Mémoire de 
Ducos du Hauron avec le sien, a exprimé son. 
avis ainsi qu'il suit : 

M. Ducos du Hauron ne connaît qu*un seul moyen 
d'analyse ; c'est celui qui consiste à interposer successi- 
vement trois verres colorés devant le tableau à repro- 
duire. J'ai décrit ce moyen sous le nom d'analyse par 
transparence comme cas particulier du procédé général 
qui comprend aussi l'ana/yse par réfraction (successive 
ou simultanée) et Vanalyse par éclairage monochrome. 

Ce dernier procédé me paraît cependant plus facile à 
expérimenter tout d'abord que les autres. 

Les procédés de synthèse de M. Ducos sont tous décrits 
dans mon Mémoire sous les nomade synthèse par réflexion 
et synthèse par transparence au moyen de positifs- 
antichromatiques; mais, en outre de ceux-là, je donne un 
procédé où la solution est indépendante de tous produits 
artificiellement colorés; c'est celui que j'ai nommé 
synthèse par réfraction. 

Ainsi donc, ce qui appartient à M. Ducos du Hauron^ 
ce sont ses procédés pratiques, particulière; et toutes 
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recherches sont permises aux expérimentateurs» non seu* 
lement sur les procédés que M. Ducos n'a pas décrits, 
mais encore sur le moyen général qu*il a réalisé, pourvu 
que les procédés pratiques soient différents. 

Il y a là une voie ouverte où chacun peut entrer avec 
tout avantage. Le problème exige des conditions particu- 
lières qui appartiendront à ceux qui les fixeront les 
premiers* '. • 

L*état de là question semble avoir été nettement 

posé par les deux inventeurs et avec une grande 

loyauté et jxne'. parfaite courtoisie de part et 

d'autre* Nous avons mieux aimé leur laisser la 

jparole plutôt que de nous livrer à des appréciations 

.personnelles qui n'auraient pu que prêter à de 

nouvelles discussions. :; 

Enfait,nous nous trouvons, à quelques variantes 

-près,. en face de deux savants ayant eu la même 

lidée de' principe, ayant tous deux indiqué des 

imoye'ns théorique^ de réaliser cette idée et d,ont 

^uii seul a décrit des 'moyens pratique^ et pris .un 

brevet pour s'assurer la propriété industrielle de 

^'invention ; et, à ce propos, il est bon de citer 

-quelques lignes du préambule du Mémoire de 

'Ch. Gros: 

Qu'on ne s'étonne pas si je n'apporte pas de résul- 
' tais réalisés et si je ne- cherche pas, par moi-fnême, à 
i exploiter inon idée, je n'ai eu, ni antérieurement, ni 
^ actuellement, aucun mqy^ji de réalisation^ Çherçf^qr 

ces moyens me serait un^ grande dé^pense de, temps et 
' dé rhouvement, dépende qui serait suivie- du tràvèdl 

de mise en pratiqué, mïil C; ." J :. . C.:[- J : ; :::.:: I : ; : : 
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Les solutions que j'ai trouvées au problème spécial 
de la photographie des couleurs sont publiées à la 
suite, et je ne m'en suis pas réservé la propriété com- 
merciale. C'est la conséquence de Vinsouci que j*ai de 
réaliser par moi-même: l'idée entre dans le domaine 
public, et les savants spéciaux, les expérimentateurs 
habiles ne seront gênés en rien dans leurs recherches. 
Ils pourront, en outre, — et il est nécessaire qu'il en 
soit ainsi, — se rendre possesseurs exclusifs des pro- 
cédés particuliers indispensables à l'obtention du 
résultat final. 

Il y a là, bien nettement précisée, Tidée de ne 
revendiquer aucune application industrielle de 
la méthode et d'en laisser franchement le soin à 
d'autres; or, précisément, Ducos du Hauron s'était 
préoccupé, dès le début, de la question industrielle 
et des profits qu'il serait possible d'en tirer. Mais 
le temps a passé sans qu'une réalisation rémuné- 
ratrice ait pu lui donner la satisfaction qu'il 
espérait. Le brevet Ducos étant de 1868, c'est 
en 1883 que la garantie de sa propriété :s'est 
trouvée périmée. Le champ est donc absolument 
libre maintenant, et il peut être exploité en toute 
liberté, sauf quant aux méthodes pratiques parti- 
culières qui pourraient être découvertes par-d« 
nouveaux chercheurs et dont ils se seront assuré, 
par un brevet régulier, la propriété industrielle- 

Les développements donnés à cette question 
intéressante de la décotiverte de la trichromi-e 
photographique ont uqe certaine importance, 
maintenant que cette trichromie s'est affirmée 



HISTORIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS. 6ii 

par de grands progrès et qu'elle tend à devenir le 
seul moyen vraiment pratique et industriel d'ap- 
pliquer la photographie à la reproduction des 
couleurs. 

Pour que cet historique soit complet, il nous 
faut encore résumer les deux séries d'indications 
dues Tune à Ducos du Hauron et l'autre à Gros. 
Ce sont là deux points de départ d'un très grand 
intérêt, et nous avons la preuve qu'à quelques 
erreurs près, corrigées aujourd'hui par la science 
mieux informée, nos deux inventeurs français 
ont prévu presque tous les moyens d'analyse et 
de synthèse propres à la réalisation de leur idée. 
Ces moyens, appliqués en partie depuis, méritent 
d'être mentionnés dès maintenant, bien que nous 
ayons à y revenir plus loin lorsque seront décrites 
les méthodes pratiques les plus susceptibles de 
conduire à dé bons résultats et les plus employées 
industriellement. 

- Dans son Mémoire de 1869 : les Couleurs en pho- 
tographie, solution du 'problème, Ducos du Hauron 
ia d'abord formulé ainsi qu'il suit le principe de 
ridée : " 

Au Heu de confier au soleil le soin d'engendrer les 
couleurs*, ne pourrait-on pas le charger simplement 
de lès distribuer?' Au -lieu de chercher une préparation 
•unique, qui absorbe en quelque sorte et qui garde à chaque 
point, de sa surface les colorations des rayons qui les 
frappent, ne pourrait-on pas soumettre à l'action de la 
lumière une préparation multiple et polychrome, ou du 

6 
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moins renfermant virtuellement toutes les nuances pos- 
sibles, laquelle, composée exclusivement de couleurs déjà 
connues et fournies par l'industrie, serait uniformément 
étendue sur tous les points de la surface photogénique 
dans des conditions telles que, dans chacun des rayons 
simples ou composés qui viennent la frapper, se fixera 
la couleur simple ou composée correspondante, les autres 
couleurs étant éliminées sous ce môme rayon? 



Procédé indirect oa d'interversion. 

L'analyse s'obtient en exécutant trois clichés 
négatifs avec Tinterposition d'un verre de couleur 
verte pour l'un, d'un verre violet pour le second 
et d'un verre orangé pour le troisième. 

Pour la synthèse : emploi de trois feuilles de 
mica ou bien de trois pellicules de .coUodion, 

< recouvertes toutes trois d'une couche de gélatine 

fbichromat^e colorée, l'une en rouge, l'autre en 

; jaune et la trqisième.fîa bleu. 

Impression de chacune de ces pellicules par le 

•verso, souâ uîi cliché' dififéreut, savoir : /a pe/W- 
cule rouge sous le cliché obtenu par le verre.de couleur 

i verte, IdpelHcule jaune sans. le cliché obtenu par le 
verre violet et la pellicule bleue soU9 le cliché obtenu 
par le verre orangé. 

Développement 4, Téau chaude des trois mono- 
chromes qu'on superpose :ea les repérant, et 
l'image polychrome ainsi obtenue constitue soit 

^ une diaphanie bu ima^e visible par la lumière 

I transmise, soit une image visible par réflexion si 
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Ton colle les trois monochromes superposés sur 
un fond blanc. 



Procédé direct. 

Première méthode, — Dans cette première méthode 
les trois positifs monochromes sont constitués par les 
mêmes trois couleurs rouge, jaune et bleue, non plus 
transparentes, mais opaques et réfléchissantes, formant 
les clairs de l'image, laquelle devra être placée, non plus 
sur un fond blanc, mais sur un fond noir. Le blanc résul- 
tera non plus de Tabsence de matières colorantes, mais 
de la réunion des trois couleurs étendues sur des pelli- 
cules transparentes ou sur des feuilles de mica, en cou- 
ches assez légères pour que chaque image laisse voir 
celle qui est placée en dessous. Les noirs, à leur tour, ne 
seront plus constitués par la réunion de trois couleurs 
simples transparentes s'éteignant par leur superposition 
sur un fond blanc, mais, au contraire, par l'absence de 
toute couleur réfléchissante. 

Pour produire cette sorte de tableau, il ne faut plus se 
servir de verres de couleurs binaires, vert, violet et 
orangé, complémentaires de celles des positifs; il faut se 
servir de verres de couleurs simples : ainsi le positif 
rouge doit être fourni par un verre rouge, le positif jaune 
par un verre jaune et le positif bleu par un verre bleu. 

Cette méthode pèche par Terreur à laquelle nous 
nous sommes déjà arrêté : le blanc ne peut résulter 
de la réunion des trois couleurs rouge, jaune et bleu. 
N'y insistons pas. 

Deuxième méthode, — On réalise mieux le phénomène 
à L'aide d*un procédé optique très curieux. Ce procédé 
consiste à faire trois clichés au bromure d'argent, en se 
servant de trois verres rouge, jaune et bleu; au moyen 
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de ces trois clichés on se procure trois positifs ordinaires, 
c'est-à-dire incolores, par le procédé au charbon sur pel- 
licule; puis on applique chacun de ces trois positifs sur 
un fond oflFrant la couleur du verre qui a servi à obtenir 
le cliché. Ce fond peut être opaque, comme aussi il peut 
consister en un verre coloré, si Ton désire éclairer 
répreuve par transparence. On a, de cette manière, trois 
positifs monochromes analogues à ceux que fournit la 
méthode précédente : dans l'un, le rouge et ses composés, 
y compris le blanc, sont représentés par du rouge ; dans 
le second, le jaune et ses composés, y compris le blanc, 
sont représentés par du jaune; et dans le troisième, le 
bleu et ses composés, y compris le blanc, sont représentés 
par du bleu. 

Dans les trois épreuves les ombres sont représentées, 
par du noir. 

Si Ton projette les images de ces trois épreuves sur 
une surface blanche, au moyen de trois lentilles placées 
de telle sorte que les trois images se superposent exac- 
tement, on voit apparaître sur l'écran une image poly- 
chrome qui est la représentation fidèle de la nature. 

C'est là le principe du photochromoscope, très 
connu aujourd'hui et dont nous aurons à parler 
plus loin; mais, ici encore, Ducos du Hauron 
commet l'erreur signalée déjà à propos de la 
méthode précédente : la fusion sur récran des trois 
couleurs rouge, jaune et bleu ne pouvant donner le 
blanc y mais produisant au contraire du noir. 

Troisième méthode, -- Il existe une dernière méthode 
par laquelle la triple opération se fait sur une seule sur- 
face; le tamisage des trois couleurs simples s'accomplit, 
non plus au moyen de verres colorés, mais au moyen 
d'une feuille translucide recouverte mécaniquement d'un 
grain de trois couleurs. 
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Concevons, en effet, un papier dont la surface est 
entièrement recouverte de raies alternativement rouges, 
jaunes et bleues, aussi minces que possible, d'égale lar- 
geur et sans solution de continuité. Ce papier étant vu 
de très près, on distinguera les trois couleurs des raies; 
mais, à distance, elles se confondront en une teinte unique, 
qui sera blanche si on le regarde par transparence, et 
grise si on le regarde par réflexion (en supposant de 
même que Téclat relatif de ces trois sortes de raies ait 
été combiné de manière qu'aucune d'elles ne domine); 
et, si Ton reçoit sur ce même papier l'image de la chambre 
obscure, cette image vue à distance sera la même que 
• si le papier était réellement blanc. 

Or, un papier de cette espèce jouit de la remarquable 
propriété de fournir, soit par un travail d'artiste exécuté 
au crayon noir, soit par la lumière à Taide des procédés 
directs ou indirects de la photographie ordinaire, un 
tableau dans lequel les couleurs naturelles sont repro- 
duites avec un certain degré de vérité. 

Supposons que Ton veuille, sur ce papier^ qui présente, 
vu à distance, une teinte neutre uniforme, faire naître, 
par exemple, au moyen d'un crayon noir foncé, les raies 
jaunes et les raies bleues. Veut-on obtenir la teinte vio- 
lette, on éteindra de la même manière les raies jaune, 
sauf à affaiblir, si l'on veut, le trop grand éclat du vio- 
let (trop grand parce qu'il est dû à deux raies à la fois) 
en ombrant légèrement au crayon les raies rouges et les 
raies bleues. Pour produire le gris, on atténuera l'éclat 
des trois raies; pour ce qui est du noir, il s'obtiendra 
naturellement par leur extinction totale. 

Ducos du Hauron applique la photographie au 
lieu d'un travail au crayon. 

Pour rendre cette méthode tout à fait pratique, dit-i', 
il faut employer de préférence, comme auxiliaire, ies 
procédés indirects de la photographie ordinaire. On 
aura, une fois pour toutes, une pellicule unique, en 

6. 
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feuille de mica recouverte, sur un côté, de raies rouges, 
jaunes et bleues, de couleur intense, sur l'autre côté 
de raies inégalement sombres. On se servira alors de 
cette pellicule comme tamis pour obtenir sur d'autres 
surfaces, mises en contact avec elle (papier, verre, etc.), 
des clichés négatifs au broniure d'argent; chacun de ces 
clichés fournira à son tour des positifs de couleur noire 
au chîirbon sur pellicule, verre ou mica, etc., et il ne 
restera plus qu'à appliquer chacun de ces positifs sur 
une surface opaque et transparente recouverte mécani- 
quement de raies rouges, jaunes et bleues correspondant 
une à une par leur position aux raies de la pellicule qui 
a servi au tamisage des rayons de couleurs simples. 



L'idée géniale qui vient d'être exposée a donné 
lieu à l'exploitation de deux procédés^ basés 
sur lïmpression à travers des écrans rayés : ce 
sont ceux de M. Joly et de M. Mac Donough; nous 
aurons à y revenir. Notons en passant, cette fois 
encore, Terreur, toujours la même, commise par 
Ducos du Hauron, des trois couleurs ronge, 
jaune et bleu, et nous en aurons fini avec ses 
indications premières, celles de 1869, où Terreur, 
trois fois renouvelée dans ce qu'il a appelé son 
procédé direct, n'existe pas dans le procédé indirect 
ou par inlerversion. 11 convient de le faire remar- 
quer, c'est de toute justice, et ce fait nous semble 
de nature à atlénuer considérablement la portée 
de Terreur commise dans la descriptioii des trois 
méthodes du procédé direct. 

Nous avons maintenant à résumer les sugges- 
tions de Gh. Gros. 
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Il commence, tout comme Ducos du Hauron, 
par faire erreur sur les trois espèces de couleurs 
élémentaires qui sont, dit-il, le rouge, le jaune et 
le bleu. 

Il s'agit donc de prendre trois épreuves différentes, 
Tune de tous les points plus ou moins rouges ou qui 
contiennent du rouge; la seconde de tous les points 
jaunes ou contenant une proportion de jaune; la dernière 
de tous les points bleus ou contenant du bleu. 

Ces trois épreuves, en les supposant obtenues en teintes 
uniformes, comme celles de la photographie ordinaire, 
exprimeront en noir et en gris plus ou moins foncé les 
quantités respectives de rouge, de jaune, de bleu qu'il y 
a dans tous les points du tableau. 

C'est là un moyen d'avoir Vanalyse du tableau. 

Les moyens d'analyse successive sont de trois espèces : 
analyse par transparence, analyse par réfraction, analyse 
par éclairage monochrome. 

!• Le procédé d'analyse successive par transparence 
est le premier moyen ; i) consiste à tamiser les rayons 
à travers des verres colorés. 

Ces Terres sont, dit-il, rouge, jaune et bleu; 
erreur confirmée, mais qui, nous le verrons plus 
loin, se trouvera corrigée. 

2* Le second moyen consiste à remplacer les verres 
colorés par un prisme qu'on fait tournera chaque épreuve 
de manière qu'en premier lieu il n'envoie que des 
rayons rouges; ensuite que des rayons jaunes, enfin que 
des rayons bleus. 

Ce procédé évite l'emploi d'émaux transparents et dé 
couleurs artificielles, produits toujours impurs et qui 
laissent passer de la lumière blanche. . . 
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Une méthode analogue, dont nous nous occu- 
perons plus loin, a été imaginée par M. le profes- 
seur Wood, de rUniversité de Wisconsin, mais 
avec des réseaux de diffraction au lieu des 
prismes. 

3* Le troisième moyen consiste à prendre successive- 
ment irois épreuves avec un appareil photographique 
ordinaire, sans aucune modification, mais en ayant soin 
d'éclairer les objets à reproduire, d'abord avec de la 
lumière rouge, ensuite avec de la lumière jaune, enfin 
avec de la lumière bleue. Ces différents rayons sont pris 
dans un spectre ou obtenus au moyen de milieux trans- 
parents colorés. 

Le procédé d'analyse simultanée consiste à prendre 
simultanément les trois épreuves dans les trois régions 
de rayons simples du spectre résultant de la décomposi- 
tion des rayons émis par le tableau à reproduire. 

Ce procédé nous paraît d'une application bien 
difficile, sinon impossible. 

Cros est ici en contradiction avec lui-même, car, 
en éclairant les objets ou personnes avec des 
verres colorés formés de colorations impures 
mélangées de lumière blanche, il ne se trouve 
pas dans une situation meilleure qu'avec l'emploi 
des écrans colorés employés au tamisage des 
radiations réfléchies dans la chambre noire. 

La méthode de formation synthétique des 
images colorées par voie de superposition est 
ensuite exposée quant à son ensemble, puis Ch. 
Cros ajoute : 
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Les procédés de synthèse sont de deux ordres : syn- 
thèse successive, synthèse simultanée. 

Synthèse successioe. Le phénakisticope. — Ce pro- 
cédé s'applique aux projections sur écran, aux positifs 
transparents et aux positifs à vue directe. Les instruments 
sont plus simples que le phénakisticope, car il n'y a que 
trois figures élémentaires au lieu de vingt et trente. 

J'en donnerai les dispositifs si on le désire. 

La lanterne chromoscopique se trouve là tout 
indiquée, bien que non décrite; on comprend 
qu'elle est dans la pensée de Tauteur. 

Synthèse simultanée, — 11 y en a trois espèces : 
la synthèse par réflexion, la synthèse par réfraction, et 
la synthèse par transparence au moyen de positifs anti- 
chromatiques. 

l* La synthèse par réflexion consiste à faire voir les 
trois images à la même place au moyen de glaces trans- 
parentes. 

On sait qu'une glace transparente, tout en laissant voir 
ce qui est derrière elle, reflète les images bien éclairées 
qu'on lui présente; c'est sur cette propriété qu'est fondé 
l'amusement des spectres et apparitions. Le procédé s'ap- 
plique aux positifs par transparence et à vue directe. 

C'est là la prévision très nette du chromoscope 
tel qu'on le construit actuellement. 

2* La synthèse par réfraction donne une des solutions 
les plus élégantes du problème. Elle est fondée sur le 
principe suivant : le trajet d'un rayon coloré simple qui 
traverse une succession de milieux réfringents différents 
est le môme dans les deux sens, c'est-à-dire que la 
source du rayon et son point d'arrivée peuvent échanger 
leurs places sans que le trajet varie. 
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Or, si l'on envoie à travers un prisme un rayon mixte 
contenant du rouge, du jaune, du bleu, chacun de ces 
rayons viendra se projeter à une place distincte. Si en- 
suite, de chacune des places où ces rayons sont tombés, 
on envoie des rayons de même espèce dans le prisme sous 
les mêmes angles respectifs que ceux d'émergence, on 
reconstituera un rayon mixte identique. 

D'où cette conséquence que le môme appareil qui sert 
à décomposer le tableau en trois épreuves, puis dans 
les régions rouge, jaune, bleue du spectre, servira, une 
fois ces épreuves obtenues, à faire la recomposition. 11 
suffira, pour cette synthèse, de remplacer les trois clichés 
immédiats par leurs positifs non coloréSy et d'envoyer à 
travers chacune un rayon de lumière blanche suivant 
le trajet d'émergence du rayon coloré correspondant. 

Cette solution est remarquable en ce qu'elle ne fait 
dépendre le résultat d'aucun produit artificiel coloré. 

Mais il est douteux qu'une mise en pratique 
d'un pareil procédé soit chose facile. 

3" La synthèse antichromatique consiste à superposer 
réellement les trois positifs sur une surface blanche ou 
transparente, de manière à obtenir un résultat fixe et 
visible sans instrument intermédiaire. 

Voici comment ce résultat est réalisé : 

Au moyen de trois clichés, on obtient trois planches 
héliographiques sur pierre ou sur acier, planchas qui 
donnent des épreuves positives. 

Les parties foncées de l'épreuve rouge, par exemple, 
représentent les parties du tableau où le rouge a le moins 
agi, les parties claires, celles où il était en maximum. 

En ces points où il n'y avait pas de rouge, il ne pou- 
vait y avoir que du noir, du jaune ou du bleu. 

On tire cette première épreuve en vert, couleur com-. 
plémentaire du rouge. J'appelle cette épreuve le positif 
antichromatique du rouge. 
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Sur cette épreuve verte, on tire le positif anh'c/iroma- 
iique du jaune, qui est violet, et enfin celui du bleu, qui 
est orangé. 

' Ils font faire le second et le troisième tirage avec des 
laques transparentes qui laissent voir dessous la teinte 
du premier. 

En pratique, il sera probablement meilleur d'obtenir 
des clichés avec les rayons vertSj violet orangé^ et 
ïe tirage avec encres rouges, jaunes, bleues. 



In cauda veritas ! 
! Gros, pour, le comparer à Dii Hauron, n'a en 
' fait rien de mieux à son actif. Il dit, comme inci- 
-âemment, qu'en pratique il serait probablement 
meilleur d'obtenir les clichés avec les rayoîis vert, 
violet et orangé. Gomme si en théoade les clichés 
obtenus avec les rayons rouge, jaune .et bleu pou- 
vaient jamais conduire au résultat * désiré; il 
-tombe dans le vrai comme par hasard et il semble 
dire qu'on pourrait .employer indifféremment les 
deux moyens; ce qui, en ce cas, constitiiearait une 
très grande erreur s'il s'agissait des clichés ob- 
• tenus avec les couleurs rougevjaùjîa et bleue. 

Ducos du Hauron, tout en -s':étant trompé dans 
la description de ses trois méthodes, quant aux 
►couleurs élémentaires, a au moins mieux débuté 
. en indiquant nettement la manière dont il obtient 
/les trois .négatifs : avec .des verrea.de couleur 
verts, violeUfttontng^ésfe^i^xiv tirage positif sur des 
.mixtionsf rouge, jaune et bleue, ce qui répond aux 
: desiderata de la théorie scientifique des couleurs. 
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En terminant son Mémoire, Gh. Gros a, dans 
un appendice qui en dit beaucoup en peu de 
mots, décrit un véritable chromoscope comme réa- 
lisant Texpérience par lui rêvée, pour arriver à 
reconstituer. avec les trois épreuves élémentaires 
l.e tableau réel avec toutes ses teintes. 

Depuis, on a mis la plupart de ses idées en pra- 
tique et notamment la première ; on ne pouvait 
mieux voir dans l'avenir. 

Depuis l'époque de la communication de son 
premier Mémoire, Ducos du Hauron n'a cessé de 
travailler, mais il n'a pas apporté à ses idées pre- 
mières de notables perfectionnements. 

Quant à Gros, il a été enlevé à la science sans y 
avoir apporté, dans cette voie au moins, aucune 
contribution nouvelle ; nous avons pourtant une 
épreuve de lui qui, en 1889, a été imprimée typo- 
graphiquement en trois couleurs avec trois clichés 
de simili-gravure. 

La question a marché depuis et, sans que les 
bases essentielles de la méthode aient été modi- 
fiées, onpéut constater que ses applications vont 
«6 répandant de plus en plus*^ 

Sans parler dé la France, où quelques mai- 
sons et ûotamtoicHït celle de M. Hemmerlé, ^à 
Lyon, appliquent couramment la photogravure à 
la trichromie, nous pouvonsciter diverses autres 
n$$ion&i telles que lés États-Unis d'Amériqae, 
TAj^ijWten^e, rAllémagne, la Suisse, la Belgique et 
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TAutriche, où sont accomplis industriellement 
des travaux de cette sorte fort remarquables. 

Il n'y a pas que dans la voie des impressions 
photomécaniques qu'il en est fait emploi. On 
procède également par imbibition, ainsi que le 
font avec tant de succès MM. Lumière de Lyon, 
dont le procédé est décrit plus loin; par les im- 
pressions dites au charbon, ainsi que l'ont fait 
M. E. Vallot, dont les résultats sont si remar- 
quables, M. Ghaupe, et sans doute d'autres encore, 
sans nous citer nous-même. 

Mais nous en reparlerons quand nous en serons 
au Chapitre des applications. 

Nous avons tenu à bien faire connaître la genèse 
d'une inv,ention appelée à compléter merveilleu- 
sement l'ensemble déjà si considérable des appli- 
cations de la Photographie. L'art de l'illustration 
du livre lui devra bientôt ses productions les plus 
attrayantes, la science lui adressera de nombreux 
appels; il était donc nécessaire, indispensable, 
d'en faire bien connaître les origines, surtout fran- 
çaises, et de montrer combien le progrès est lent 
à se manifester alors même que depuis plus de 
30 ans cette invention a été publiée dans tous ses 
détails de mise en œuvre et qu'on n'a, depuis, que 
fort peu ajouté aux descriptions des premiers 
procédés. 

La plus importante des additions à Tensemble 
des ressources dont on pouvait alors disposer a 
V. 7 
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été la fabrication des plaques orthochromatiques 
et panchromatiques, grâce auxquelles la sensi- 
bilité aux diverses couleurs se trouvait réalisée. 

C'est là un perfectionnement de grande valeur, 
et encore est-on à se demander maintenant si, 
dans cette voie, il n'est pas quelques nouveaux 
progrès à réaliser, notamment dans le sens d'une 
sensibilité au vert mieux caractérisée. 

Nous pouvons, dès maintenant, aborder la des- 
cription d'un procédé type, basé sur l'expérience 
et les indications des; divers praticiens ou cher- 
cheurs qui ont publié leurs travaux. 



CHAPITRE IV. 

REPRODUCTION DIRECTE DES COULEURS. 
MÉTHODE INTERFÉRENTIELLB DE M. LIPPMANN« 



Nous ne connaissons comme digne d'être cité, 
parmi les progrès sérieux accomplis dans la voie 
de la photochromie directe, que le procédé Lipp- 
mann, connu sous le nom de Photochromie interfé^ 
rentielle. 

C'est, jusqu'ici, le seul moyen d'obtenir direc- 
tement, sur une plaque sensible, en une seule 
impression, l'image ou mieux la reproduction des 
rayons colorés réfléchis dans la chambre noire. 

Cette méthode, dont nous avons vu des résultats 
véritablement admirables, n'est pourtant encore 
qu'une fort belle expérience de laboratoire ; elle 
est malheureusement d'une telle délicatesse que 
les plus habiles à l'exécuter ne sont jamais abso- 
lument sûrs du succès. Nous ne saurions dire 
qu'il en sera toujours de même, et il se peut bien 
qu'un nouveau tour de main conduise à des résul- 
tats plus constants. En attendant on ne peut 
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compter sur des œuvres accomplies industrielle- 
ment par cette méthode, et il n'y a aucune appli- 
cation immédiate à en attendre du côté des repro- 
ductions artistiques. 

Ce moyen de reproduction directe des couleurs 
n'en est pas moins fort intéressant, parce qu'il 
donne la preuve d'une possibilité dont on a douté 
longtemps et parce qu'il réalise une des plus 
curieuses et des plus étonnantes expériences de 
lal)oratoire qu'on puisse rêver : la formation à 
l'aide de la Photographie, dans le sein d'une 
couche de gélatine, d'un réseau de lames minces 
parallèles et ayant des distances de longueurs 
d'onde correspondant aux longueurs d'onde des 
couleurs réfléchies sur la surface de cette couche, 
qui n'est autre qu'une couche de gélatine au 
bromure d'argent. 

Ce qui est surtout intéressant dans le résultat 
obtenu par M. Lippmann c'est que les couleurs 
do ses images sont celles mêmes du spectre, 
c'est-à-dire des radiations de lumière blanche 
décomposées par les lames minces d'ondes de 
longueurs diverses et sans qu'il y ait la moindre 
trace de coloration pigmentaire. 

Je me suis proposé, dit-il (*), d'obtenir sur une plaque 
sensible photographique Timsige du spectre avec ses cou- 



( » ) Comptes rendus de V Académie des Sciences, t. CXII, p. 274 
février 1891. 
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leurs, de telle façon que cette image demeurât désormais 
fixée et pût rester exposée indéfiniment au grand jour 
sans s'altérer. 

J'ai pu résoudre ce problème en opérant avec les sub- 
stances sensibles, les développàteurs et les fixatifs cou- 
rants en Photographie, et en modifiant simplement les 
conditions physiques de l'expérience. Les conditions 
essentielles pour obtenir les couleurs en Photographie 
sont au nombre de deux : 1*» continuité de la couche sen- 
sible; 2* présence d'une surface réfléchissante adossée à 
cette couche. 

J'entends par continuité Tabsence de grains; il faut que 
l'iodure, le bromure d'argent, etc. soient disséminés à ' 
l'intérieur d'une lame d'albumine, de gélatine ou d'une 
autre matière transparente ou inerte, d'une manière uni- 
forme et sans former de grains qui soient visibles même 
au microscope; s'il y a des grains, il faut qu'ils soient de 
dimension négligeable par rapport à la longueur d'onde 
lumineuse. 

L'emploi des grossières émulsions usitées aujourd'hui 
se trouve par là exclu. Ma couche continue est transpa- 
rente, sauf, ordinairement, une légère opalescence bleue. 
J'ai employé comme support l'albumine, le collodion et 
la gélatine, comme matières sensibles l'iodure et le bro- 
mure d'argent; toutes ces combinaisons donnent de bons 
résultats. 

La plaque sèche est portée dans un châssis creux où 
l'on verse du mercure; ce mercure forme une lame réflé- 
chissante en contact avec la couche sensible. L'exposi- 
tion, le développement, le fixage se font comme si l'on 
voulait obtenir un négatif noir du spectre; mais le résultat 
est différent : lorsque le cliché est terminé et séché, les 
couleurs apparaissent. 

Le cliché obtenu est négatif par transparence, c'est- 
à-dire que chaque couleur est représentée par sa complé- 
mentaire. Par réflexion, il est positif, et l'on voit la couleur 
elle-même, qui peut s'obtenir très brillante. Pour obtenir 
ainsi un positif, il faut révéler ou parfois renforcer l'image 

7» 
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de façon que le dépôt photographique ait une couleur 
claire, ce qui s'obtient, comme on sait, par l'emploi de 
liqueurs acides. 

On fixe à l'hyposulfite de soude suivi de lavages soi- 
gnés; j'ai vérifié qu'ensuite les couleurs résistaient à la 
lumière électrique la plus intense. 

La théorie de Texpérience est très simple à la lumière 
incidente, qui forme l'image dans la chambre noire, inter- 
férée avec la lumière réfléchie par le mercure. 

Il se forme, par suite, dans l'intérieur de la couche 
sensible, un système de franges, c'est-à-dire de maxima 
lumineux et minima obscurs. Les maxima seuls impres- 
sionnent la plaque; à la suite des opérations photogra- 
phiques, ces maxima demeurent masqués par des dépôts 
d'argent plus ou moins réfléchissants qui occupent leur 
place. Les couches sensibles se trouvent partagées par 
ces dépôts en une série de lames minces qui ont pour 
épaisseur l'intervalle qui séparait deux maxima, c'est- 
à-dire une demi-longueur d'onde de la lumière incidente. 
Ces lames minces ont donc précisément l'épaisseur néces- 
saire pour reproduire par réflexion la couleur incidente. 

Les couleurs visibles sur le cliché sont ainsi de même 
nature que celles des bulles de savon. Elles sont seule- 
ment plus pures et plus brillantes, du moins quand les 
opérations photographiques ont donné un dépôt bien 
réfléchissant. Gela tient à ce qu'il se forme dans l'épais- 
seur de la couche sensible un très grand nombre de 
lames minces superposées ; environ 200 si la couche a, 
par exemple, 5^ de millimètre. Pour les mêmes raisons, 
la couleur réfléchie est d'autant plus pure que le nombre 
des couches réfléchissantes augmente. Ces couches for- 
ment, en effet, une forme de réseau en profondeur, et, 
pour la même raison que dans la théorie des réseaux 
par réflexion, la pureté des couleurs va en croissant 
avec le nombre des miroirs élémentaires. 

Nous ne pouvions mieux faire que de reproduire 
le texte même de la Communication faite par 
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M. Gabriel Lippmann à TAcadémie des Sciences ; 
on a de la sorte la meilleure explication qu'il soit 
possible de donner de cette merveilleuse décou- 
verte. Nous pourrions indiquer ici la marche 
opératoire de l'expérience de façon à guider les 
expérimentateurs dans cette voie. Malheureuse- 
ment le nombre de ceux à qui s'adresse cet 
Ouvrage, plus spécialement consacré à la Photo- 
graphie indirecte des couleurs, est beaucoup plus 
grand que le nombre des savants aptes à répéter 
les expériences de M. Lippmann et à chercher à 
les perfectionner dans un sens plus pratique. 

Nous renverrons donc pour les détails à divers 
Ouvrages très bien faits qui se sont occupés plus 
spécialement de la Photochromie interf érentielle ; 
ce sont, entre autres : ceux de M. Berget (Alphonse), 
Photographie des couleurs par la méthode interfèrent 
tielle de M. Lippmann, 

De M. A. Berthier : Manuel de photochromie inter* 
f érentielle, à la librairie Gauthier-Villars. 

De M. F. Drouin : La Photographie des couleurs. 
Librairie Ch. Mendel. 

MM. Krone, de Saint-Florent, Gh.-R. Thving, 
Kitz, Lumière, Valenta ont, chacun de son côté, 
fait d'intéressantes expériences dont on trouvera 
les détails dans ces Ouvrages. 

Nous croyons pourtant devoir résumer ici la 
marche opératoire des opérations et montrer les 
schémas des appareils employés. 
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Méthode opératoire de M, Lippmann. — Nous r^,p- 
pellerons que la méthode interférentielle consiste 
à déterminer, dans l'épaisseur d'une couche sen- 
sible, en contact avec un miroir mercuriej., une 
série de lames minces formées par de l'argent 
réduit et distantes les unes des autres d'une demi- 
longueur d'onde. 

Les lames minces ainsi obtenues, éclairées 
ensuite par de la lumière blanche, ne réfléchis- 
sent à chaque endroit que la couleur de la longueur 
d'onde correspondant à celle qui l'avait frappée. 

La figure 34 montre les sinuosités des rayons 




incidents B et des rayons réfléchis A. C'est là ce 
qu'on appelle les interférences. La figure 35 en 
donne également une idée. 
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Ce fait étant admis, il reste à le vérifier par 
l'expérience. 

Fig. 35. 




Pour y arriver, un châssis spécial a été construit 
dans lequel la plaque peut être, du côté même où 



Figr. 36. 




est Témulsion, en contact immédiat avec du mer- 
cure. [Voir dans la fig. 36 le dessin de ce châssis; 
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celui de M, Penrose est représenté par la fig. 37. 

Fig. 37. 




Rien n'est changé quant à la chambre photogra- 

Fig. 38. 




phique. La figure 38 donne, d'ailleurs, un dessin 
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du dispositif d'ensemble tel que Ta établi M. Lipp- 
mann pour la reproduction du spectre. 

Les opérations du développement, fixage, etc. 
restent les mêmes que pour la photographie cou- 
rante, et ce n'est qu'après dessiccation complète 
qu'on aperçoit les couleurs en regardant le cliché 
sous une certaine incidence. 

Les épreuves obtenues par MM. Lumière sont 
des plus remarquables que nous ayons vues ; ils 
les ont obtenues avec une émulsion sensible 
réalisant, d'une façon parfaite, les prescriptions 
de M. Lippmann, c'est-à-dire douée d'une trans- 
parence complète. 

L'heureux essai fait par nous-méme de la pré- 
paration de cette émulsion nous engage à en 
donner les formules ; des plaques ainsi préparées 
peuvent rendre, dans la photographie des couleurs, 
d'autres services que ceux qu'elles ont rendus 
aux expérimentateurs de la méthode Lippmann. 

Voici la solution à préparer : 

A. Eau distillée 400» 

Gélatine 20» 

B. Eau distillée 25cin» 

Bromure de potassium 2«, 3 

C. Eau distillée 25cm» 

Nitrate d'argent 3» 

On ajoute à la solution G la moitié de la solution A, 
puis l'autre moitié de cette dernière est additionnée àB. 
On mélange ensuite ces deux solutions gélatineuses en 
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versant le liquide contenant le nitrate d'argent dans celui 
contenant le bromure de potassium. On additionne ensuite 
d'un sensibilisateur coloré convenable : cyanine, violet 
de méthyle, crythrosine, etc., puis l'émulsion est filtrée 
et couchée sur plaques. 

Cette opération doit se faire à la tournette. La tempé- 
rature de la solution ne dépassant pas 40*, on fait prendre 
la couche en gelée, puis les plaques sont immergées 
dans de Talcool, pendant un temps très court, traitement 
qui permet le mouillage complet de la surface et enfin 
on lave dans un courant d'eau. La couche étant très 
mince, le lavage ne demande que fort peu de temps. 

On obtient ainsi des plaques d'une transparence com- 
plète. 

Les plaques ayant été lavées suffisamment sont mises 
à sécher, puis, avant l'emploi, traitées pendant deux 
minutes par la solution suivante : 

Eau 200 cm» 

Nitrate d'argent 1 « 

Acide acétique 1 « 

Ce dernier traitement permet d'obtenir des images 
beaucoup plus brillantes. Il augmente en outre la sen- 
sibilité, mais amène assez rapidement l'altération de la 
couche sensible. 

On sèche de nouveau, puis la plaque est exposée 
comme l'indique M. Lippmann. 

Le révélateur est ainsi formé : 

Solution I. 

Eau 200 cm» 

Acide pyrogallique te 

Solution II. 

Eau 100» 

Bromure de potassium 10.» 

V 
Solution III. 

Ammoniaque caustique D=: 0,960 à 18<>. 
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Pour développer on prend : 

Solution 1 10 parties. 

» II 15 

» III 5 

Eau 70 >» 

Le titre de Tammoniaque a une importance très nette, 
car des variations assez faibles dans les proportions ci- 
dessus diminuent vite l'éclat des couleurs. 

Après le développement, la plaque est lavée, fixée 
par une immersion de 10 à 15 secondes dans une solu- 
tion de cyanure de potassium à 5 pour 100, et enfin 
séchée. 

Les écrans colorés sont interposés comme il 
suit : d'abord Técran rouge, qui demeure en place 
pendant la plus grande partie de la pose; puis 
l'écran vert, qui reste moins longtemps, et enfin 
on termine par une courte pose sans aucun écran. 

Pour compléter nous croyons devoir donner 
simplement les dessins du châssis Lumière 
(fig. 39) et Valenta {fig. 40 et 41) et du châssis 
Contamine Richard [fig, 42 et 43). 

M. Louis Lumière à imaginé de couvrir les 
plaques d'un prisme collé sur elles avec du baume 
de Canada, pour faciliter la mise au point et don- 
ner plus d'éclat aux couleurs. 

Les images interférentielles gagnent beaucoup 
à être vues ainsi ; elles n'ont plus autant l'éclat 
métallique qu'on remarque sur les épreuves 
vues directement. Les couleurs, tout en conservant 
un grand éclat, ont une douceur exquise qui fait 

8 



S(j 



CHAPITRE IV. 
Fig. 39. 




de rexhibition de ces merveilleux tableaux, par 

Fig. 40. 




voie de projection surtout, un spectacle des plus 
attrayants. 
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La projection s'impose donc, et c'est là un des 

Fig.41. 




désavantages de cette méthode, trop scientifique 

Fiff. 42. 




r U.Pj.PAf^lB^ 



encore pour entrer telle quelle dans le domaine de 
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la pratique. La figure 44 montre le dispositif ima- 
giné par MM. Lumière pour projeter les épreuves 
interférentielles. 

Il n'est pas dit qu'elle n'y entrera pas un jour 
et qu'on ne parviendra pas à réaliser des impres- 

Fig. 43. 




F.M.i^lCHAr^D PAf^IS 



sions par contact, d'après un original, pour la 
multiplication des épreuves. 

De vagues essais ont déjà été faits dans cette 
voie; certaines suggestions ont été indiquées. 
Sachons attendre et nous (ou d'autres après nous) 
verrons de bien autres merveilles. 

Nous ne pouvions ne pas parler de cette méthode 
si remarquable, ne serait-ce que pour expliquer, 
à ceux de nos lecteurs qui l'ignorent, comment on 
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est arrivé d'une façon directe à reproduire immé- 
diatement les couleurs. Ils comprendront mieux 
ainsi la possibilité d'y réussir un jour d'une façon 
plus certaine, et, en tout cas, ils auront une idée 
de cette si extraordinaire et si admirable décou- 

Fig. 44. 
A 



'^ 



toi 



verte à laquelle est à jamais attaché le nom de 
M, Gabriel Lippmann. 

En 1893, nous avons émis la suggestion qu'on 
va lire. Bien que cette méthode soit indirecte, elle 
présente l'avantage d'une impression interféren- 
tielle, soit sans couleurs pigmentaires. 



Sucrgestlon relative & un procédé dlmpresslon en 
couleurs par la méthode Interférentlelle & l'aide 
d'un chromogramme. 

Il résulte des expériences de M. Lippmann que l'on peut 
imprimer sur une plaque sensible le spectre solaire avec 

8. 
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ses couleurs; mieux encore, des couleurs composées ont 
été reproduites, et cette possibilité constitue, à notre avis, 
un moyen régulier de faire des tirages polychromes non 
pas par contact, mais par voie de projection sur un écran 
sensible. 

Voici comment. Mais avant il est bon de rappeler ce 
que nous entendons par le mot chromogramme. Il 
désigne l'ensemble de trois diapositifs tirés de clichés 
représentant, l'un Taction des bleus de Toriginal, l'autre 
l'action des jaunes et verts, et le troisième l'action des 
rouges. 

Si, au lieu de reproduire directement les couleurs du 
sujet original, ce qui, dans l'état actuel du procédé 
Lippmann, n'est pas chose facile, sur nature, nous nous 
contentons d'en exécuter les trois clichés sélectifs, nous 
aurons par le tirage des positifs les trois monochromes 
dont la superposition, par voie de projection, doit nous 
conduire à l'impression désirée; mais il reste à savoir si 
l'on doit opérer en projetant simultanément les trois 
images, ou s'il ne serait pas préférable de faire trois 
impressions successives. 

Nous ne pourrions nous prononcer qu'après avoir fait 
l'essai des deux façons de procéder. 

Ce que nous pouvons admettre néanmoins, c'est que 
l'impression à l'aide d'un chromogramme offre l'avantage 
de pouvoir travailler dans l'atelier avec une lumière 
connue et dans des conditions de régularité et de précision 
qu'on ne saurait trouver lorsque l'on opère soit au dedans, 
soit à l'extérieur. 

La connaissance parfaite des milieux colorés et de la 
source lumineuse employés supprime une des principales 
difficultés de la méthode que nous suggérons, de même 
qu'il est bien plus facile, une fois les monochromes (dia- 
positifs) exécutés, de les reproduire dans un atelier où 
tout est disposé pour cette expérience, où la multiplica- 
tion d'une même image peut s'obtenir en telle quantité 
désirée et sans tâtonnement dès que l'on a fixé toutes les 
données relatives à l'épreuve base ou d'essai. 
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Supposons que le diapositif du rouge soit projeté seul 
avec une lumière rouge sur la plaque sensible; celle-ci 
possédant, bien entendu, la sensibilité au rouge, on 
arrivera à déterminer le temps nécessaire à cette 
impression, et le développement devra donner une image 
négative en camaieu rouge semblable à celle que l'on 
voyait sur Técran de mise au point. 

Conservons cette impression et faisons-en autant avec 
les deux autres diapositifs du vert et du violet. 

Nous aurons trois pellicules qui, étant isolées de leur 
support, ce qui est chose facile, pourront être superpo- 
sées, auquel cas il nous semble que, vues sous une cer- 
taine incidence et par réflexion, elles devront donner la 
sensation des couleurs complètes de l'original. 

Oa pourrait encore, sur une seule et même plaque, 
faire tomber successivement, bien à la même place, les 
trois images projetées, puis développer, ce qui conduirait 
au résultat complet. Enfin, si Ton avait un appareil per- 
mettant un repérage exact des images, on les grouperait 
et d'un seul coup on en obtiendrait la reproduction 
polychrome. 

Malheureusement les images en couleurs composées ou 
obtenues jusqu'ici par M. Lippmann et par MM. Lumière 
ne sont visibles que sous une certaine incidence : c'est là 
un grave défaut. Nous ne savons si Ton parviendra à 
remédier à cet inconvénient; c'est à désiren Déjà, en 
usant d'albumine ou de gélatine bichromatée, la visibi- 
lité directe est obtenue, mais la couleur jaune de la pré- 
paration sensible arrête les radiations bleues et l'image 
définitive manque de ces radiations indispensables ; elle 
est donc incomplète. 

D'autre part, l'effet des colorations diverses n'est pro- 
duit que par la différence des indices de réfraction des 
lamelles du réseau interférentiel ; il faut mouiller la couche 
de mucilage pour que cette différence se manifeste, et 
encore varie-t-elle avec un degré d'humidité plus ou 
moins grand. 

Il n'y a donc pas lieu de songer à l'emploi d'un muci- 
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lage bichromate, et la couche d'un enduit sensible au 
chlorure ou au bromure d'argent (collodion ou gélatine) 
est encore préférable. 

D'autant mieux que l'on fait de ces préparations, à peu 
près incolores, ce qui, au point de vue de l'impression 
de toutes les couleurs, convient parfaitement. 

Pour réussir, il faut que la préparation sensible soit 
non seulement exempte de grains, très transparente, 
mais encore qu'elle soit orthochromatique par rapport à 
toutes les couleurs ou, autrement dit, qu'elle soit suscep- 
tible d'être impressionnée à la fois par les bleus, les verts, 
jaunes et rouges. 

L'emploi d'écrans ne suffirait pas. L'écran ne rend pas 
une plaque plus sensible à telle couleur; il n'a d'autre 
rôle que de ralentir ou de supprimer l'action des 
bleus. 

Ainsi la plaque recevrait d'abord la projection bleu 
violet pendant très peu de temps, puis la projection 
verte pendant un temps environ 8 fois plus long et enfin 
la projection rouge pendant un temps 180 à 200 fois plus 
long que pour la première impression bleue. 

Quant à la plaque, elle pourrait être orthochromatisée à 
la cyanine et à l'érythrosine, ce qui suffirait pour la rendre 
sensible aux verts, jaunes et rouges. 

L'opération est successive ; on sensibilise au rouge une 
plaque déjà sensible au jaune; nos divers essais dans 
«ette voie ont fort bien réussi. 

Sans avoir pu encore nous livrer à l'étude expérimen- 
tale de la méthode que nous suggérons, nous ne pouvons 
tracer des règles précises, mais le détail opératoire, si 
important qu'il soit, en matière aussi délicate, n'est chose 
à chercher qu'une fois démontré le principe. 

Nous avons une tendance à croire que la superposition 
successive des effets ou impressions se prêtera mieux à 
l'obtention des images polychromes que la reproduction 
directe des objets eux-mêmes. 

La multiplicité des couleurs composées de la nature 
se réduira à trois, ou à peu près, si les milieux colorés 
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choisis peuvent se rapprocher beaucoup de leurs types 
monochromatiques. 

On arriverait à user de milieux colorés très rapprochés 
des zones spectrales que Ton voudrait imiter, et en ce cas 
l'enchevêtrement des franges interférentielles serait 
même compliqué. 

Nous livrons cette idée pour ce qu'elle vaut, nous réser- 
vant d'ailleurs de l'expérimenter pour être en mesure de 
la juger mieux nous-même et de montrer avec plus de 
certitude ce que Ton en peut tirer, si les premiers résul- 
tats correspondent à notre attente. 



CHAPITRE V. 
PHOTOGRAPHIE INDIRECTE DES COULEURS* 

Nous rentrons dans le sujet qui fait plus spé- 
cialement l'objet de ce Traité, en nous occupant 
des procédés divers constituant ce que Ton a 
appelé avec raison la Photographie indirecte des 
couleurs. 

Pour être plus complète et plus nette, cette dé- 
signation des méthodes de reproduction des cou- 
leurs devrait, si ce n'était vraiment trop long, être 
exprimée comme ceci : Photographie en noir des 
objets colorés pour produire des positifs monochromes 
des couleurs diverses destinés à constituer des images 
polychromes par voie de superposition. 

Pour cette spécification que nous sommes loin 
de recommander et qui n'est qu'une sorte de dé- 
finition de ce que Ton entend par les mots Photo- 
graphie indirecte des couleurs^ on voit qu'il s'agit 
bien là d'opérations multiples en vue d'obtenir, à 
l'aide de la photographie, les monochromes que 
le peintre chromolithographe produit plus impar- 
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faitement et en plus grand nombre sur la pierre 
lithographique. 

L'analogie est complète, seulement, grâce à une 
étude plus approfondie des combinaisons entre 
elles des radiations colorées du spectre, on a cru 
pouvoir réduire à trois le nombre des mono- 
chromes dont le phototype est demandé à la 
photographie, ainsi qu'on Ta vu dans le Cha- 
pitre m. 

11 y a divers moyens de réaliser la photogra- 
phie indirecte des couleurs ; nous allons étudier 
successivement ceux qui sont les plus intéressants 
et dont la mise en œuvre fournit les meilleurs 
résultats. 

Mais nous devons tout d'abord exprimer notre 
conviction, basée sur une longue étude de cette 
question, que, quelque perfectionnés que soient 
les divers procédés actuels, ils laisseront encore 
certaines lacunes à combler. 

Seulement, l'œuvre photographique est déjà 
si puissante qu'il reste vraiment peu à faire pour 
qu'elle arrive à donner des résultats aussi com- 
plets qu'on peut le désirer. 

Pour s'en rendre compte, il n'y a qu'à comparer 
l'œuvre accomplie par la photographie dans la 
constitution des trois négatifs de la trichromie 
avec celle d'un dessinateur chromiste exécutant 
sur la pierre lithographique les divers mono- 
chromes d'une chromolithographie. Ce n'est qu'en 
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accumulant les monochromes, donf le nombre 
dépasse quelquefois vingt-cinq, que cet artiste 
arrive à donner à son œuvre les couleurs de To- 
riginal. Il lui faut successivement plusieurs bleus, 
plusieurs rouges, plusieurs gris, etc., et ce qu'il 
produit, à force de tâtonnements et de compa- 
raisons successives avec le sujet copié, la Pho- 
tographie l'obtient pour ainsi dire d'un seul coup 
par le fait de trois impressions simultanées conte- 
nant dans leur ensemble les éléments, à peu 
près complets et exacts, de la coloration du 
modèle. 

Souvent il nous arrive de faire usage des mots à 
peu près. C'est de notre part une preuve de bonne 
foi et de modération ; notre enthousiasme relatif 
au parti que Ton peut tirer de ces méthodes n'en 
est pas moins grand, mais nous tenons à être vrai 
quand même et à demeurer toujours plutôt en 
dessous de la valeur des résultats obtenus qu'en 
dessus, 

La reproduction des couleurs, quel que soit le 
moyen employé, qu'il soit direct comme celui 
de M. Lippmann, ou indirect comme ceux que 
nous allons décrire, est et sera toujours une 
œuvre essentiellement délicate et, par suite, exi- 
geant les plus grands soins et l'habileté la plus- 
exercée de la part des personnes qui s'y li- 
vreront. 

Ainsi qu'on va le voir, dès le début de ces in- 
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dications, il y a à compter avec des difficultés 
sérieuses qu'on ne peut vaincre que par une étude 
approfondie de la question. 

Quoi de plus subtil, de plus variable que la cou- 
leur, surtout quand il s'agit d'établir une concor- 
dance parfaite entre les sensations qu'elle nous 
procure et les effets physiques et chimiques qu'elle 
produit? 

En résumé, nous avons pour objet de trans- 
foriner la plaque photographique en une sorte de 
rétine que la lumière blanche ou colorée doit 
impressionner comme elle impressionne notre 
œil. 

Or le problème, si compliqué dans tous les cas, 
même dans celui d'une seule image directe, comme 
celle de la photochromie interférentieUe, impose 
une solution des plus complexes quand va s'ac- 
croissant le nombre des opérations concourant 
toutes à la formation d'une seule et même image. 

En ne s'en tenant qu'à la trichromie, ce sont 
d'abord trois milieux sélecteurs qu'il faut choisir 
convenablement, puis ce sont trois négatifs à ob- 
tenir d'après l'original respectivement à travers 
ces milieux : de ces prototypes, il faut tirer trois 
monochromes, chacun d'une couleur différente, 
enfin les assembler par superposition. 

Voilà bien des opérations dont le nombre de* 
vient encore plus grand si l'on vise, comme œuvre 
finale, la photogravure polychrome. 

9 
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On conçoit donc combien il y a de distance 
entre la monochromie, n'impliquant que deux 
impressions, et la polychromie, où Ton est aux 
prises avec neuf à douze facteurs divers. 

Notre but n'est donc pas d'effrayer et de dé- 
tourner d'un art, aussi séduisant quand même, 
les personnes qui peuvent en faire l'objet, soit 
comme amateurs, soit comme industriels, d'une 
application artistique ; mais il est bon, seulement, 
de les mettre en garde contre l'idée que c'est 
chose très facile et qu'il n'y a à en attendre que 
de l'agrément ou des profits. 

Mieux vaut, avant de s'engager dans une voie, 
savoir où elle mène, et nous sommes certain que 
l'on nous dira maintes fois : Ce n'est pas si difficile 
que ça! Tant mieux, car c'est bien ce que nous 
souhaitons. 

Nous allons commencer par la description pra- 
tique d'un procédé trichrome qui n'est celui de 
personne ou, mieux, qui est celui de tout le 
monde. 

Chacune des personnes qui se sont occupées de 
ces procédés a fourni sa part contributive à une 
méthode, connue de la plupart, et qui ne diffère 
de celle de M. un Tel ou de M. un Tel autre 
que par des détails, variantes qui d'ailleurs seront 
indiquées quand elles nous paraîtront impor- 
tantes. 

La part que nous avons faite, dans le Chapitre III, 
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aux créateurs de la photographie des couleurs 
par sélection a été assez nettement déterminée 
pour que Ton mette à leur crédit ce qui leur ap- 
partient; c'est bien pour ne pas nous exposer au 
reproche de ne pas leur avoir rendu la justice qui 
leur est due que nous leur avons laissé la parole 
à eux-mêmes, que nous avons mis sous les yeux 
de nos lecteurs Tessence même de leur décou- 
verte et leurs arguments en faveur de leurs droits 
de priorité. 

Quant au droit commercial qui naît des brevets, 
s'il se trouve, au cours de nos descriptions, cer- 
tains faits protégés par ce privilège légal, nous 
ne manquerons pas de l'indiquer-, nous croyons 
seulement que le principe, de même que la façon 
courante de l'appliquer, sont actuellement dans 
le domaine public, sans aucune restriction, et 
que, comme l'a dit Gros, ceux-là seuls auront 
désormais droit à une garantie qui produiront 
de tels perfectionnements qu'on pourra consi- 
dérer comme leur étant absolument personnels. 

Pour suivre un ordre méthodique il convient 
d'établir à l'avance notre programme : 

Nous allons nous occuper, dans le Chapitre ci- 
après, d'une mise en œuvre de la méthode de 
trichromie photographique complète jusqu'à la 
production du positif en noir, ce qui comprend : 

1*» Le choix, la fabrication et l'emploi des 
milieux colorés sélecteurs. 
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2° Les plaques, les appareils spéciaux et le 
développement des négatifs. 

3® Le tirage des monochromes sur verre et sur 
papier, mais sans faire intervenir les couleurs 
propres à la polychromie. 

Les diverses façons de produire la synthèse des 
couleurs de Toriginal feront Tobjet du Chapitre 
suivant. 



Vidal, Photochromîe. 



Pl. I 




Combinaisons des trois radiations primaires. 






CHAPITRE VI. 

ÉCRANS COLORÉS, OU MILIEUX SÉLECTEURS PROPRES 
A L'ANALTSE DES COULEURS. 



Il ressort de ce qui a été déjà expliqué dans le 
Chapitre I que le spectre de la lumière solaire 
peut être décomposé en trois de ses éléments qui 
conduisent, par leur combinaison, soit à la for- 
mation de la lumière blanche, soit à celle des 
autres couleurs spectrales : cet effet est facile 
à comprendre par l'examen de la planche I. Ces 
trois disques, dont l'un est vert, Tautre rouge et 
le troisième violet, sont le résultat de trois pro- 
jections distinctes sur un écran blanc. Si on les 
tient séparés Tun de l'autre, on voit isolément les 
couleurs qui viennent d'être citées; mais, si on 
les fait converger l'un vers l'autre, de façon 
qu'ils empiètent les uns sur les autres, ainsi que 
le montre la planche I, il se produit un effet des 
plus intéressants et qui, d'ailleurs, est bien la 
clef de toute la théorie des écrans. 

Aux points où la convergence amène la confu- 

9. 
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sion des trois disques colorés en une seule surface, 
soit au centre même des trois disques, apparaît 
une zone entièrement blanche; puis sur chacun 
des côtés de la partie blanche se trouve une cou- 
leur différente dont l'une est bleue, l'autre pourpre 
et la troisième jaune. Or, voici ce qui s'est passé : 

Fig. 45. 




lorsque le disque vert a empiété sur le disque 
violet, il s'est formé une combinaison binaire; le 
vert ayant absorbé le rouge du violet, il ne reste 
(jue le bleu. A la rencontre des disques orangé et 
vert, le vert ayant absorbé le rouge de l'orangé, 
il reste le jaune, et enfin dans la combinaison 
du violet et de l'orangé, le rouge absorbe le bleu 
et il reste le pourpre ; les trois écrans nous ont 
donc, par la projection de leurs couleurs sur un 
écran blanc, permis de retrouver les couleurs 
complémentaires du spectre plus le blanc. 

Le dispositif indiqué par la figure 45 conduit 
à un résultat semblable. 

La condition essentielle à exiger des écrans 
sélecteurs, c'est qu'ils donnent le blanc lorsqu'ils 
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se combinent entre eux à leur état de saturation 
maxima ; mais cela ne suffit pas encore : il faut 
qu'ils correspondent aux courbes des couleurs 
pures qui sont représentées dans le Chapitre I. 

C'est-à-dire que le milieu rouge doit laisser 
passer les couleurs de la région du spectre qui 
va de A à E, mais dans les conditions de la courbe, 
soit en plein de A vers le milieu de CD et en 
décroissant jusqu'à la raie E, et absorber tout le 
reste. 

L'écran vert doit laisser passer les radiations de 
G en augmentant jusque vers E et puis de E en 
décroissant jusque vers le milieu entre F et G, et 
absorber tout le reste ; enfin l'écran violet laissera 
passer les radiations partant de E avec accroisse- 
ment jusqu'à un point médian entre F et G et de 
ce point jusqu'à l'extrémité visible du spectre 
en H, les autres radiations étant absorbées. 

Pour l'intelligence complète de la fonction des 
trois écrans, nous reportons ici le dessin du 
spectre de diffraction qui a été introduit dansle Cha- 
pitre P'. Les espaces, entre les raies fixes diverses, 
s'y trouvant répartis dans un rapport mieux pro- 
portionné aux longeurs d'onde correspondantes, 
les indications seront mieux comprises (fig. 46). 
Il est essentiel de se servir de cette base pour 
éviter l'emploi d'écrans par trop approximatifs, 
ne pouvant donner que des résultats erronés. 

Reprenant nos indications d'après ce spectre, 
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nous dirons. que l'écran rouge ne doit laisser 
passer que les radiations depuis A jusque vers D, 
comprenant le rouge, le rouge orangé, Torangé, 
le jaune orangé. 

L'écran vert ne doit laisser passer que les radia- 
tions depuis D jusqu'à } entre F et E : jaune orangé, 




ffi'> 






mw 



II 



jaune, jaune verdâtre et vert jaunâtre, vert, vert 
bleu. 

Enfin l'écran violet ne doit laisser passer que 
les radiations depuis | entre F et E jusqu'à A, soit 
vert bleu, bleu cyané, bleu, bleu violet et violet. 

Quand on est arrivé à réaliser la sélection dans 
les conditions ci-dessus indiquées, on peut espérer 
un bon résultat. 

Le spectroscope de poche (ou à main) peut ser- 
vir au contrôle des écrans; malheureusement le 
spectre prismatique, ainsi que nous avons eu 
déjà occasion de le dire, donne une partie des 
radiations très étalées dans la région du violet, 
tandis que la partie du spectre comprenaat le vert 
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jusqu'à Textrême rouge est très resserrée ; c'est ce 
qui rend plus difficile le contrôle des écrans ; aussi 
avons-nous conseillé de faire Tessai des milieux 
sélecteurs non plus sur un spectre, mais sur une 
gamme colorée formée de couleurs artificielles. 

Le cercle chromatique de Chèvre ul est bien ce 
qu'il faut en ce cas. Il est facile de faire l'essai, non 
plus en se bornant à voir quelles sont les radia- 
tions absorbées pour l'œil, mais en reproduisant 
photographiquement le cercle en question sur les 
plaques sensibles qui doivent servir à faire les 
épreuves et dont nous aurons à parler plus loin. 

On aura de la sorte une comparaison logique 
entre des résultats dus à des couleurs comparées 
reproduites dans les mêmes conditions, c'est- 
à-dire éclairées par de la lumière blanche et 
réfléchissant une partie de cette lumière. 

Il n'en est pas de même avec le spectre ; les cou- 
leurs prismatiques sont pures, c'est-à-dire 
exemptes de lumière blanche ; il faut donc, pour 
procéder logiquement et correctement, ne com- 
parer l'effet des couleurs prismatiques qu'entre 
elles et, pour les couleurs composées delà nature, 
ne comparer leur reproduction sur des plaques 
photographiques qu'avec celle d'une gamme colo- 
rée contenant tout le rappel complet des couleurs 
prismatiques, y compris le pourpre, qui n'est pas 
dans le spectre à l'état isolé. 

Si nous reprenons notre examen des milieux 
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colorés par rapport à l'effet obtenu d'après le 
cercle chromatique, nous devons obtenir, à travers 
le mileu rouge, toutes les teintes partant du 
rouge et finissant au jaune, cette dernière couleur 
y comprise, soit 24 des teintes du cercle compre- 
nant tout le rouge, tout le rouge orangé, tout 
l'orangé et tout l'orange jaune, à l'exclusion des 
autres couleurs. 

L'écran vert devra nous donner le jaune, le 
jaune vert, le vert et le vert bleu et le bleu vert, soit 
en tout 24 teintes du cercle à l'exclusion des autres. 

L'écran violet nous donnera le bleu, bleu vio- 
let, violet et violet rouge, du bleu au rouge exclu- 
sivement, soit encore 24 teintes. 

Chacune des reproductions porte la trace plus 
ou moins accentuée de 24 teintes. L'ensemble con- 
stituera le cercle tout entier, qui est formé de 
72 teintes. 

En parlant du cercle chromatique de Chevreul, 
nous l'avons supposé formé de 72 teintes dont 
chacune est régulière, au lieu d'être dégradée 
sous forme de gamme continue dans chacune des 
teintes, ce qui compliquerait trop l'exécution de 
ce test. 

Nous rappellerons que, la lumière ayant une 
action destructive des couleurs, le test de contrôle 
ne doit être exposé à son action qu'au moment 
d'en user, puis être enfermé de nouveau dans un 
endroit obscur. 
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Il serait même prudent d'avoir quelques exem- 
plaires de ce cercle des couleurs pour pouvoir, si 
besoin était, remplacer celui qui aurait subi une 
altération de nature à vicier les résultats. 

L'exclusion absolue des parties qui, théorique- 
ment, devraient ne pas venir sur la plaque sen- 
sible n'est guère possible dans la pratique, parce 
que toute la surface du disque éclairée par de la 
lumière blanche en réfléchit une quantité assez 
considérable. 

Si Ton regarde avec un spectroscope une surface 
rouge bien éclairée, on remarque que toute l.i. 
région du spectre du jaune ou violet est bien 
moins brillante que la partie des rouges et jaunes, 
mais on la voit tout entière. 

C'est une question de différence, bien entendu, 
mais il faut compter avec cet effet d'où résulte, h 
côté de l'action locale produite plus spécialement 
par les radiations réfléchies, une action générale 
provenant de la réflexion, par la surface entière 
de l'objet produit, d'une somme de lumière blanche 
assez importante ; avec la comparaison prismatique 
on n'a pas à constater ce fait, et c'est pourquoi 
nous recommandons de ne pas y recourir en de- 
hors des observations d'ordre purement scienti- 
fique, 

A l'aide d'un précieux instrument de contrôle, 
le chromoscope, on arrive à démontrer rapidement 
que, si l'on a trois épreuves donnant chacune le 



\ 



108 CHAPITRE VI. 

tiers du cercle chromatique dans les conditions de 
la reproduction normale, on reconstitue le cercle 
tout entier en faisant coïncider les trois cercles 
dans leurs parties correspondantes. 

Nous ne citons ici Futilisation du chromoscope 
dans cette voie que pour y revenir quand nous 
nous occuperons de cet instrument. 

Pour préparer soi-même les écrans, il est indis- 
pensable de faire usage des données qui viennent 
d'être indiquées, comme aussi elles sont utiles à 
connaître pour les écrans sélecteurs qu'on peut 
acheter tout préparés. 

Suivant la place que doivent occuper les écrans, 
leur préparation, ou mieux leur nature peut dif- 
férer ; ainsi, des écrans que Ton place tout près de 
la plaque sensible n'ont pas besoin d'avoir la pla- 
nité parfaite indispensable aux écrans dont on 
fait usage en avant, en arrière ou Ijien encore à 
l'intérieur de l'objectif. 

De même, les dimensions de ces écrans varient 
en surface et en épaisseur, suivant les cas. 

Ceux que l'on j)lace tout près de la plaque sen- 
sible doivent avoir la dimension de cette dernière, 
tandis que ceux qui sont placés devant et derrière 
l'objectif peuvent être bien plus petits, leur sur- 
face peut être réduite à celle qui est nécessaire 
pour intercepter toute lumière blanche directe. 

La fente du diaphragme étant très mince, on ne 
peut y introduire que des écrans pelliculairés- 



ÉCRANS PROPRES A L'ANALYSE DES COULEURS. 109 

emprisonnés dans un double diaphragme en carte 
noire. 

Il existe encore une sorte de milieux sélecteurs 
qui n'est guère utilisable que dans l'atelier : ce 
sont ceux qu'on obtient avec des liquides colorés 
enfermés dans des cuves ad hoc disposées en avant 

Fig. 47, 




de l'objectif. Avec ces cuves, qui permettent de 
faire usage d'un milieu coloré d'une certaine 
épaisseur, on règle mieux les écrans pour les ra- 
diations qu'ils doivent absorber; on est le maître 
d'en faire varier la composition, la densité, l'épais- 
seur, et l'on arrive même, avec des auxiliaires de 
cette sorte, à réaliser la sélection se rapprochant 
le plus près des indications théoriques. 

Plusieurs opticiens fabriquent des cuves propres 
à cet usage. 

V. 10 
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Pour les écrans plans solides on peut recom- 
mander ceux de M. Sanger Shepherd, qui sont par- 
faitement exécutés, livrés enfermés dans un 

Fig. 48. 




écrin (fig Al) où l'on peut les conserver à Tabri de 
la lumière et de toute autre cause d'altération. Au 
moment de s'en servir on les place dans de petits 
châssis ad hoc qui sont eux-mêmes entreposés 
dans une boite à coulisses où la lumière ne peut 
guère pénétrer (fig. 48). 
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Un porte-objectif spécial, muni de la rainure 
voulue, est placé en avant de la chambre noire, et 
chaque écran est tour à tour introduit dans la 
rainure en arrière de l'objectif. Ce dispositif est 

Fig. 49. 




très bien compris, mais il est surtout utilisable 
dans Tatelier [fig, 49). 

Pour travailler à l'extérieur, les pellicules qu'on 
introduit à la place même du diaphragme et les 
plaques posées en avant de la plaque sensible 
sont ce qui convient le mieux. Chaque châssis 
peut porter son écran, à moins qu'on ne se serve 
d'appareils spéciaux, dont nous parlerons, lesquels 
portent leurs écrans à des places fixes. 



112 • CHAPITRE VI. 

La préparation des diverses sortes d'écrans colo- 
rés dont il vient d'être question est très facile. 

Il faut, tout d'abord, se procurer les matières 
colorantes nécessaires. Ce sont : 

Pour l'écran violet, du violet de Paris et du bleic 
méthylène. 

Les proportions pour lOO*'™* d'eau distillée sont 
25 de chacune de ces couleurs. 

Pour l'écran vert : du vert sulfo-conjugué et du 
jaune de naphtol, 2« de chacune de ces couleurs 
pour 100^"»" d'eau distillée. 

Pour l'écran rouge, du rouge ponceau 2«,5 et 
du jaune de naphtol 0^,50 pour 100» d'eau dis- 
tillée (*). 

Ces solutions d'une composition approximative 
sont soigneusement filtrées avec des filtres spé- 
ciaux à chacune des couleurs, dans une cuvette 
bien propre, avant de s'en servir. 

Les plaques à teindre sont choisies parmi des 
plaques sensibles au gélatino-bromure dont le 
verre, d'aussi bonne qualité que possible, soit 
exempt de bulles, d'éraillures, etc., et dont la 
couche elle-même soit sans la moindre tache 
et de plus présente une épaisseur très régulière. 

On vérifie cette régularité au moment du bain 
d'hyposulfite de soude dans lequel on débromure 



(1) Dans la description du procédé Lumière (p. 201) on trou- 
vera d'autres formules d'écrans colorés. 
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les plaques pour ne conserver à leur surface que 
la gélatine seule. Il faut rejeter celles des plaques 
dont le débromurage s'opère irrégulièrement par 
suite d'une épaisseur d'émulsion plus grande sur 
une partie de la plaque que sur une autre. 

Fig. 50. 




La couche colorée se trouverait naturellement 
plus dense dans ces parties, et le résultat à la 
chambre noire en soufifrirait forcément. 

Les plaques débromurées dans un bain neuf, 
bien filtré, d'hyposulfite de soude à 15 pour lOQ 
sont lavées à eau courante pour enlever toutes 
traces du sel fixateur, puis mises à sécher sur 
un chevalet bien propre et dans un milieu aussi 
exempt de poussière que possible. 

Après dessiccation complète on procède àla tein- 
ture des plaques en les introduisant dans les solu- 

10. 
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lions ci-dessus, où on les laisse de 3 à 5 minutes. 

On les extrait des cuvettes en relevant le bord 
de chaque plaque avec une pointe de métal bien 
propre et on les pose à égoutter, jusqu'à dessicca- 
tion complète, sur un chevalet toujours à l'abri 
de la poussière. 

Les dos sont ensuite essuyés avec un linge 
humide, et Ton peut se servir des écrans ainsi 
préparés; mais il est préférable de les doubler 
avec un verre mince d'un ^ millimètre appliqué 
bien propre contre la couche colorée et maintenu 
sur les bords par des bandes de papier gommé. 

De cette façon l'écran est bien protégé contre 
les éraillures et poussières, et l'on peut, sans 
crainte, en nettoyer, au moment de l'usage, les 
surfaces extérieures. 

Il convient de faire choix, pour ces écrans, de 
plaques sensibles déjà minces pour que Tensemble 
ne donne pas trop d'épaisseur. 

On pourrait, pour des châssis dont les rainures 
n'offriraient pas une largeur suffisante pour des 
écrans en verre en plus de la plaque sensible, se 
servir de plaques dites vitroses, sortes de pelli- 
cules émulsionnées que l'on traiterait absolument 
comme les plaques. 

Ces pellicules, doublées d'un verre mince pour 
présenter plus de planité et pour protéger la 
couche colorée, ne donneront comme épaisseur 
totale que 7™™ environ, ce qui permettra toujours 
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de les introduire dans n'importe quel châssis en 
avant des plaques sensibles. 

Ces mêmes vitroses, si elles sont suffisamment 
limpides, pourraient servir à faire les écrans 
diaphragmes; mais, pour peu qu*elles aient un 
aspect même très légèrement trouble, mieux vaut 
préparer ces écrans sur une pellicule de coUodion 
normal à 2,5 pour 100; voici comment on opère : 

Sur une lame de verre bien plane et préalable- 
ment talquée et bien époussetée, on étend une 
couche de collodion normal, on borde avec du 
papier gommé et, quand le collodion est absolu- 
ment sec, on met la plaque bien horizontalement 
avec un niveau sur un support à vis calantes, et 
l'on verse à sa surface une solution tiède de géla- 
tine bien filtrée (à 20 pour 100), que Ton étend de 
façon à former une couche bien régulière d'un 
bon millimètre d'épaisseur; on peut, au lieu de 
teindre ultérieurement la couche, introduire la 
teinture, dans le rapport voulu, au sein même de 
la solution de gélatine; après .dessiccation com- 
plète, on coUodionne de nouveau, mais sur la géla- 
tine même, et quand ce collodion est complète- 
ment sec, il n'y a plus qu'à inciser les bords de la 
plaque et à enlever la pellicule colorée ; elle est 
formée d'une couche régulière de gélatine colorée 
enfermée entre deux pellicules de collodion de 
même épaisseur ; on a de la sorte des écrans très 
limpides et conservant une planité parfaite. 
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Il faut les maintenir toujours à Tétat plan entre 
deux verres bien dressés. 

Pour Tusage extérieur, les voyages, etc., ces 
sortes d'écrans sont encore ce qu'il y a de plus 
léger et de plus commode. 

On peut en avoir toujours une petite série de 
rechange pour les cas d'accident. 

Si Ton a besoin d'une densité supérieure à celle 
qui sert normalement, on met l'un sur l'autre 
deux écrans au lieu d'un seul, ce qui ne présente 
aucune difficulté, vu la faible épaisseur de ces 
écrans, et l'on peut avoir ainsi une coloration 
double et même triple, si besoin est. 

Si l'on se sert de vitrose teinte, on peut, dans le 
cas où l'on en ferait des écrans diaphragmes, 
coUodionner la surface de la gélatine pour avoii' 
plus de dureté et éviter les éraillures. 

Les mêmes solutions, plus ou moins étendues 
d'eau, dans le rapport voulu pour réaliser la 
sélection convenable, peuvent servir dans les 
cuves [fig. 51 à 57). 

Un point important est d'opérer avec des cuves 
absolument parallèles. Les cuves doivent être 
fabriquées avec des glaces bien travaillées, à 
surfaces bien planes. 

La figure 51 représente le modèle de cuve le 
plus répandu; elle se compose de deux joues 
collées sur un cadre à trois côtés, monté en onglets. 
Quand la cuve est remplie, on la couvre de la j 
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lame de verre indiquée sur la figure ; il suffit 
simplement de mouiller cette lame et de la glisser 

Fig. 51. 




sur l'ouverture, où elle adhère parfaitement. Cette 
cuve se place à l'arrière de l'objectif, dans une 

Fig. 52. 




boite porte-écran (fig. 52) qui_est fixée sur l'avant 
de la chambre. 
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En commandant ces cuves, il est de toute 
nécessité d'indiquer au fabricant les liquides 
qu'elles doivent contenir, pour qu'il choisisse 
une colle résistant à ces liquides : ainsi, pour 
des écrans colorés dans une solution à base 
alcoolique, il faut coller les cuves soit à la gélatine, 
soit à toute autre matière insoluble à l'alcool; si. 
au contraire, on travaille avec des solutions 
acqueuses, les cuves doivent être collées au 
baume du Canada. Mais il est impossible de les 
coller de manière qu'elles résistent à tous les 
dissolvants des matières colorantes employées 
pour confectionner les écrans. 

La figure 53 représente la cuve circulaire ; elle 
a l'avantage de pouvoir être facilement nettoyée, 

Fig. 53. 




puisqu'elle est démontable. Cette cuve consiste en 
deux disques plans parallèles ; l'intérieur est un 
cercle en glace dans lequel est réservée une 
ouverture pour l'introduction du liquide. Pour 
monter cette cuve, on enduit le cercle de verre 
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d'une couche mince de vaseline et l'on applique 
les disques formant les joues (fig. 54); cela suffit 
pour avoir une étanchéité complète pour les solu- 

Fiff. 54. 




tions à l'eau. L'introduction du liquide se fait au 
moyen d'une pipette , après quoi l'ouverture est 
fermée par un bouchon de verre. 

Ces cuves peuvent être placées derrière l'objectif, 
dans une boite porte-écran ; néanmoins, les cuves 

Fig. 55. 




circulaires sont surtout faites pour être placées 
à l'avant de l'instrument, dans une monture en 
cuivre qui s'adapte sur l'objectif. 
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Le rêve, pour les fabricants, était d'offrir au 
photographe une cuve plane, parallèle, démon- 
table, pouvant se placer à l'avant ou à l'arrière 
de l'objectif, et étanche à tous les dissolvants des 
matières colorantes employées pour la confection 
des écrans. 

C'est à quoi est arrivée la maison Penrose, qui 
vient de mettre sur le marché une nouvelle cuve 
brevetée, la cuve desideratum. Cette dernière se com- 
pose de cinq pièces principales, comme le montrent 
les figures 56 et 57. La pièce n<» 5, en cuivre forgé 



N. 5 N* 4 



Fig. 56. 

N» 3 N« 2 



N«l 




Cuve desideratum. 



dur, avec ouverture circulaire, porte quatre colon- 
nettes en métal de hauteur identique ; la pièce n** 1 , 
de même forme que la pièce n° 5, vient se fixer 
sur cette dernière au moyen de tiges se vissant 
«dans les colonnettes ; c'est-à-dire que, si l'on visse 
à fond le n° 1 sur le n° 5, la distance entre les 
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deux plaques de métal est absolument égale en 
tous ses points, puisque cette distance est donnée 
par les colonnettes. Cette monture est une pièce 
de haute précision. 

Pour former la cuve, prendre en main la pièce 
n° 5, faire entrer dans les colonnettes la pièce 
n'» 4, qui est une des glaces planes formant la cuve ; 
la pièce n° 3, qui est en caoutchouc souple, est 
ensuite posée sur le n*» 4; puis le n« 2, qui est 
l'autre joue de la cuve, et, en dernier lieu, le n*» 1. 
Pais le tout est vissé à bloc; c'est ce vissage qui 

Fig. 57. 




donnera juste lapression nécessaire à Tétanchéité. 
11 est indispensable de bien visser à fond pour 
assurer le parallélisme. On comprendra l'impor- 
tance d'une cuve d'une telle simplicité de démon- 
tage et d'une précision aussi absolue, car le 
parallélisme dépend entièrement des quatre 
€olonnettes. 

L'introduction du liquide se fait par l'ouverture 
réservée dans la pièce de caoutchouc; ensuite on 
bouche. 

Il 



} 
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Nous n'avons pas parlé d'écrans obtenus avec 
des verres émaillés du commerce; on pourrait, 
parmi ces verres, en trouver qui fussent dans les 
conditions voulues, mais le choix à faire est assez 
difficile, et mieux vaut avoir la possibilité de pré- 
parer ces écrans, en les dosant à son gré, ce qui 
n'est pas possible avec des verres émaillés qu'il 
faut rencontrer par hasard colorés au degré 
voulu en quantité, qualité et régularité. 

Plaques sensibles. — Les meilleures sortes de 
plaques sensibles à employer sont celle dites 
panchromatiques^ c'est-à-dire sensibles à toutes les 
couleurs du spectre. Elles présentent l'avantage 
de n'obliger à compter qu'avec une seule et même 
sorte de plaques. 

Pourtant on peut faire usage de plaques de 
divers sortes, par exemple la plaque plus spé- 
cialement sensible soit au jaune, soit au rouge, 
soit au bleu. 

Peu de maisons fabriquent des plaques panchro- 
matiques, et il peut être parfois difficile d'avoir de 
ces dernières plaques. 

On pourrait même admettre que des plaques 
d'une sensibilité spéciale valent mieux; c'est 
l'opinion de personnes fort autorisées. 

Pour notre part, nous croyons être arrivé à 
réaliser des résultats à peu près semblables dans 
les deux cas. 
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La sensibilité au vert est généralement celle qui 
est la moins caractérisée. Il faudra donc tenir 
compte de cette lacune et agir en conséquence. 

La durée de la pose devra être réglée de façon 
à ne pas abuser de la latitude que Ton a lorsque 
l'on exécute la photographie courante. Dans le cas 
des couleurs, on ne saurait trop rechercher 
l'exactitude de la pose : ni trop, ni trop peu, et 
cela se conçoit aisément; si l'on extrapose, ou si 
la pose est insuffisante, il y aura forcément une 
des couleurs qui ne sera pas dans le rapport 
voulu. 

Avec les appareils à une seule plaque pour les 
trois épreuves, le développement se fait d'un seul 
coup ; il faut donc régler la pose soit par des 
diaphragmes intérieurs, soît par des écrans d'une 
densité appropriée de façon à obtenir la pose 
convenable pour chaque écran. Il en est, d'ailleurs, 
de même avec les appareils à un seul objectif et 
trois châssis séparés. Le mieux est, dans le dernier 
cas, d'effectuer le développement simultanément 
dans le même révélateur, sinon dans la même 
cuvette, et d'employer toujours des révélateurs 
assez lents pour pouvoir bien suivre et diriger la 
venue des images. 

C'est là, comme d'ailleurs dans toute la photo- 
graphie négative, même monochrome, une des 
parties les plus délicates des opérations, puisque 
tout dépend de la qualité des négatifs. 
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Dans certains appareils multiples il arrive que, 
sur les trois négatifs, il en est un qui est dans un 
sens contraire à celui des deux autres. 

En ce cas, si Ton a besoin, pour certains travaux, 
d'avoir les trois monochromes dans le même sens, 
il faut retourner celui qui n'est pas dans le sens 
voulu et se servir, pour ce redressement, d'une 
méthode assez facile, employée pour l'exécution 
des contretypes par contact. 

Voici en quelques mots l'opération à faire : 

On sensibilise au bichromate de potasse h 
6 pour 100 des plaques au gélatino-bromure dont 
on n'a plus à se servir pour des clichés directs, 
soit parce qu'elles sont trop vieilles, soit parce 
qu'elles ont vu le jour. 

On laisse 5 minutes dans le bain sensibilisa- 
teur, puis on met à sécher sur un égouttoir danî^ 
l'obscurité. 

Quand les plaques sont sèches, on peut les uti- 
liser tout comme on le fait avec du papier au 
chlorure d'argent ou des plaques à projection 
qu'on imprime par contact dans le châssis-presse. 
Le cliché à retourner est posé contre la plaque 
bichromatée, couche contre couche, puis on expose 
à la lumière soit diffuse, soit directe. 

En ouvrant un des volets du châssis-presse, on 
voit très bien tous les détails de l'image, et l'on 
n'arrête l'insolation que lorsqu'il sont venus com- 
plètement dans les grands blancs. 
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Gela fait, on sort la paque du châssis, on la lave 
à eau courante pendant 10 minutes environ, puis, 
sans sortir du cabinet noir, on la met dans une 
cuvette en gutta à fond noir, ou bien dans un 
châssis, le côté opposé à la couche en haut, et on 
Texpose ainsi pendant quelques secondes à la lu- 
mière diffuse. 

Cinq secondes suffisent. 

On retourne alors dans le cabinet noir et l'on 
développe l'image dans un vieux bain d'hydro- 
quinone. 

Autant que possible, mieux vaut faire usage 
d'un révélateur exempt de sulfite de soude, ce sel 
dissolvant l'oxyde de chrome. 

Le développement suit son cours : au bout de 8 
à 10 minutes, les vigueurs sont assez accentuées, 
on fixe comme d'habitude dans de l'hyposulfite qui 
dissout les parties de bromure d'argent non ré- 
duites. On lave bien et Ton a un négatif redressé, 
c'est-à-dire dans le même sens que les autres. 

Quand l'opération est menée avec soin, ce né- 
gatif est tout aussi bon que le prototype. 

Grâce à ce moyen, le redressement du négatif 
ne nécessite qu'une seule opération, assez sûre 
pour peu qu'on s'y soit tant soit peu exercé. 

Comme complément de ce qui a été dit un peu 
plus haut, nous ajouterons que l'œuvre du redres- 
sement correct est rendue facile par le fait même 
de la qualité des clichés qui doivent être la contre- 

11. 
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valeur aussi exacte que possible de l'intensité des 
actions lumineuses. 

Théoriquement ils devraient^ chacun séparé- 
ment, ne reproduire que la série des couleurs in- 
diquées à l'exclusion des autres; il faut presque 
pousser à la dureté dans ce sens, afin d'éviter l'im- 
mixtion des couleurs les unes dans les autres, ce 
qui ne peut tendre qu'à griser ou à salir les 
images. 

Il y a donc lieu, avant tout, de s'exercer à re- 
produire une des gammes colorées adoptées. 

Les principales couleurs du spectre doivent s'y 
trouver représentées ; nous les indiquons à nou- 
veau, soit les rouge, rouge orangé, orangé, jaune 
orangé, jaune, jaune vert, vert, bleu vert, bleu, bleu 
violet, violet, rouge violet. Chacune des couleurs est 
divisée en 7 tons, ce qui donne 84 tons différents. 

Cette subdivision est très suffisante pour con- 
duire à l'appréciation des écrans colorés sélec- 
teurs et pour permettre la comparaison entre eux 
des divers écrans essayés ; on devra réaliser, sur 
chacune des plaques, un tiers environ du spectre, 
par exemple avoir, avec l'écran rouge, les rouge, 
rouge orangé, orangé et jaune orangé, avec l'écran 
vert les jaune, jaune vert, vert et bleti vert, et avec 
l'écran violet les bleu, bleu violet, violet et rouge 
violet. 

Il y aura à tenir compte, dans tous les cas, de 
l'immixtion dans les couleurs voisines. 
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Par exemple, récran vert pourra empiéter un 
peu sur le jaune orangé, de même que l'écran 
bleu empiétera légèrement sur le bleu vert. 

Grâce à une série chromatique bien exécutée, 
il sera aisé de tenir compte du degré de ces em- 
piétements et d'en faire la part, au point de vue 
du résultat final. 

De tout ce qui précède il résulte que le révéla- 
teur à employer devra donner plutôt des clichés 
durs que des négatifs trop doux. L'idéal étant d'en 
arriver, pour chaque cliché, à la sélection des cou- 
leurs voulues à l'exclusion de celles qui ne doi- 
vent pas être reproduites. 

Appareils ordinaires et spéciaux, — Munis d'écrans 
sélecteurs convenables, de plaques sensibles aux 
diverses couleurs et sachant les développer dans 
les conditions requises, il nous reste à savoir 
quels sont les meilleurs appareils (chambres 
noires) à employer. 

Évidemment, ils sont de diverses sortes, suivant 
qu'on travaille à l'intérieur ou au dehors et 
qu'on reproduit des sujets animés ou inertes. 

Pour les travaux exécutés dans l'atelier sur des 
objets inertes : reproductions de tableaux, de na- 
tures mortes, etc., un appareil quelconque peut 
suffire, avec trois poses successives et en modi- 
fiant seulement, pour chacune des poses, l'écran 
sélecteur et la durée de l'action. Cette durée doit 
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être établie par quelques essais comparatifs ; elle 
est à peu près de 1 pour Técran violet , de 6 à 7 
pour L'écran vert et de 10 à 12 pour Técraiï 
rouge. 

Nous prenons pour unité la pose avec l'écran 
violet, parce que c'est celui qui exige la moindre 
durée ; il va sans dire que ce ne sont là que des 
rapports, toutes choses égales d'ailleurs. 

Pour donner un exemple nous avons, en opé- 
rant sur nature et en plein soleil, posé : instanta- 
nément pour l'écran violet environ yô ^^ se- 
conde, 2 secondes pour l'écran vert et 3 pour le 
rouge. 

Pour un portrait dans un atelier, avec un bel 
éclairage moyen, nous avons posé 1 seconde pour 
le violet, 10 pour le vert et 15 pour le rouge. 

Ce ne sont là que des indications approxima- 
tives pouvant servir de bases aux essais entrepris 
pour la recherche des durées afférentes à l'emploi 
de chaque écran. Ce rapport, déterminé soigneu- 
sement, devra être inscrit sur un coin de l'écraa 
pour ne pas être oublié. 

Il va sans dire qu'en employant un appareil 
ordinaire on devra veiller à ce qu'il soit solide- 
ment fixé sur un pied bien stable, pour ne pa& 
courir le risque de rien déplacer des positions- 
respectives de l'appareil et du sujet à copier, lors- 
des poses successives. 

Les trois négatifs doivent être de dimensions 
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absolument identiques pour pouvoir repérer, et 
le moindre mouvement, ayant pour conséquence 
une modification des dimensions, doit être évité. 

Si Ton a à travailler au dehors, un appareil 
ordinaire peut également servir, à la condition 
d'être assez stable pour résister à. l'ébranlement 
causé par le vent. Mieux vaut pourtant un appa- 
reil à une seule pose pour trois plaques séparées, 
ou pour une seule plaque recevant les trois 
images. 

Ces derniers appareils valent mieux quand ils 
ont reçu toutes les corrections nécessaires ; nous 
parlons des corrections requises par les déviations 
résultant de l'emploi des miroirs réflecteurs, par 
suite des effets de réfraction et de dispersion 
indiqués dans l'introduction. 

Les figures 58 et 59 montrent l'aspect extérieur 

Fig. 58. 




et le dispositif intérieur d'une chambre de M. Ives 
à un seul objectif, donnant sur une même plaque 
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et sur une même ligne trois épreuves simul- 
tanées. 

L'image réfléchie va de l'objectif directement 
au centre de la plaque sensible, après avoir tra- 
versé le miroir transparent E, le prisme B et Té- 
cran coloré L. De plus, le miroir E réfléchit une 

Fig. 59. 




Dispositif intérieur de la chambre noire 
à trois images simultanées sur une même plaque. 

deuxième image vers un autre miroir F transpa- 
rent, d'où elle va sur un prisme G qui la renvoie 
sur une autre partie de la plaque sensible, et enfin 
cette même image, réfléchie par le miroir F, vient 
frapper une surface D qui la renvoie jusqu'en A, 
d'où elle est réfléchie sur la plaque. 

Les trois images ainsi obtenues ont les mêmes 
dimensions; la pose étant unique, on règle les 
différences de pose par des diaphragmes diff'érents, 
ou bien par l'intensité relative des écrans colorés. 
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Cet appareil étant forcément d'un coût assez 
élevé à cause de la complication intérieure, M. Ives 
Ta simplifié par l'adjonction, aune chambre noire 
ordinaire, d'un châssis multiplicateur que l'on 
pousse successivement aux diverses places qu'il 
doit occuper; mais, dans ce cas, les poses sont 
successives au lieu d'être simultanées et l'on ne 
peut user de ce système que pour des sujets im- 
mobiles. 

M. G. Nachet a fait établir plusieurs modèles 
de chambres noires à trois châssis pour un seul 
objectif. Naturellement, en ce cas, les plaques 
sont au nombre de trois, et, la pose étant unique, 
il y a lieu de régler l'action de la lumière sur 
chacune des plaques par le degré d'intensité des 
écrans. 

On y arrive par un tâtonnement ne présentant 
pas de sérieuses difficultés. Il faut d'abord régler 
la durée de la pose pour l'écran rouge seul. Cette 
durée étant la plus longue, il n'y a plus qu'à se 
baser sur elle pour égaliser les deux autres. 

On essaiera l'écran vert, en posant d'abord le 
même temps que pour l'écran rouge; si l'on con- 
state une différence appréciable, on aura à forcer 
un peu cet écran en augmentant son intensité, 
puis on réglera l'écran violet, dont l'intensité 
devra être au moins doublée par rapport à celle 
qu'elle a dans les opérations directes. Cette re- 
cherche des intensités n'est pas difficile, nous le 
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répétons. Il convient de la faire avec le plus grand 
soin pour ne pas y revenir. 

Le dessin ci -joint (fig, 60) représente un appa- 
reil absolument semblable à celui de M. Nachet ; 

Fig. 60. 




nous le trouvons reproduit dans TOuvrage de 
M. Alexander-A.-K. Tallent. 

De l'objectif, Timage atteint le réflecteur trans- 
parent M (fig. 61), une partie des rayons réfléchis 
sont renvoyés vers la plaque R ; continuant leur 
chemin à travers le réflecteur M, les radiations 
atteignent le réflecteur M', qui en réfléchit une 
partie sur la plaque Ve, et enfin ce qui reste des 
rayons réfléchis va directement à la plaque Vt. 

Les écrans sont posés à demeure dans Tinté- 
rieur de la chambre noire et en avant de chaque 
«châssis. 

Il y a quelques difficultés à vaincre avec cet 
appareil pour éviter les différences dans les dimen- 
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sions respectives des trois épreuves. D'une façon 
générale, quelle que soit la disposition des mi- 
roirs, il y aura toujours une étude très délicate 
à faire pour arriver à la correction complète des 
déviations dues aux miroirs. Toutefois, pour la 




reproduction polychrome des sujets colorés, sur- 
tout animés, il est impossible d'éviter l'emploi 
d'un appareil à poses simultanées. M. Nachet en 
a créé un modèle pour épreuves stéréoscopiques 
à deux épreuves simultanées, celles du vert et du 
rouge, puis à une troisième épreuve succédant 
immédiatement aux deux autres et dont la pose 
est excessivement courte, celle du bleu. 

Il semble si difficile de réaliser avec trois 
plaques un repérage parfait des trois épreuves, 
qu'il est préférable de s'en tenir à la chambre 
noire à un seul objectif donnant les trois images 

12 
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sur une seule et même plaque (fig. 62 et 63) . L'exa- 

Fig. 62. 




men de ces deux dispositifs indique la marche 
des radiations. Au point de vue de la sélection 

Fig. 63. 




négative soit des écrans colorés, soit des plaques 
sensibles, des développements et des appareils 
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de reproduction, rien de plus n'est à dire ; il nous 
reste donc à nous occuper, sachant produire les 
négatifs, de la synthèse positive. 

Pour avoir les trois épreuves positives en noir 
simplement à l'état d'épreuves transparentes, il 
n'y a qu'à faire les mêmes opérations que néces- 
site le tirage des épreuves à la lanterne. 

Mais, si l'on veut tout de suite aller à la couleur 
par l'impression de monochromes successifs 
ayant chacun la couleur voulue, on peut procéder 
de diverses façons, ainsi qu'il va être dit plus 
loin. 



CHAPITRE VII. 
MOYENS DE SYNTHÈSE OPTIQUE. 



Il est, avant tous autres, un moyen de synthèse 
optique ne nécessitant pas d'autres épreuves que 
celles tirées en noir, simplement, d'après les cli- 
chés originaux. 

C'est la synthèse que nous appellerons chromo- 
scopique. Si l'on veut bien se reporter aux descrip- 
tions qui ont été données, dans le Chapitre III, des 
méthodes de Ducos du Hauron et de Ch. Cros, on 
y trouvera, sommairement indiquée, l'idée de 
cette synthèse. 

Pour la réaliser, il faut d'abord avoir un appa- 
reil spécial désigné sous le nom de photochro- 
moscope ou, d'une façon plus brève, de chromo- 
scope, ce qui veut dire appareil propre à voir en 
couleurs. 

De même qu'il existe divers dispositifs de cham- 
bres noires à triple effet applicables à la photo- 
graphie trichrome simultanée, il y a également 
des chromoscopes de divers modèles conduisant 
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tous au même résultat, lequel consiste dans la 
superposition optique des trois images pour n'en 
former qu'une seule. 

Ces appareils sont tous munis de miroirs ré- 
flecteurs ou de prismes disposés de telle sorte que 
l'œil, placé à un oculaire, ne voit qu'une image. 
Chacun des monochromes noirs est éclairé à 
travers un écran de la couleur correspondante, 
celui du rouge avec un écran rouge, celui du vert 
avec un écran vert et celui du violet avec un écran 
violet. 

Ces écrans sont les mêmes que ceux qui ont. 
servi à produire les négatifs, ou tout au moins ils 
leur sont semblables. 

La figure 64 donne une idée du dispositif le 
plus usuel ; c'est celui du chromoscope Nachet à 
vue simple et du format 9x12. 

L'œil est placé en 0. Le rayon direct pénétrant 
dans l'appareil traverse les deux miroirs M, M', qui 
sont doués de deux propriétés ; ils sont à la fois 
réfléchissants et transparents. L'œil voit donc 
directement à travers ces deux miroirs l'image C, 
soit le monochrome du vert éclairé par un écran 
vert, mais en même temps il voit les deux autres 
images placées sur deux plans étages au-dessus 
de la ligne axiale OG. 

Le premier miroir M, incliné à 45® sur le plan 
horizontal de l'appareil, transmet àl'œil l'image A, 
soit celle du monochrome du rouge éclairé à tra- 

12. 
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vers un écran rouge, puis le moiroir M', incliné 
comme M, réfléchit aussi vers Fœil Timage B, 
celle du monochrome du violet éclairé par un 
écran violet; cette réflexion traverse le miroir 

Fig. 64. 




transparent M et vient se confondre sur la rétine 
avec les deux autres, de sorte que Ton ne voit 
qu'un seule image, mais avec ses couleurs, cou- 
leurs très exactes si la sélection négative a été 
bonne et si les monochromes positifs ont été 
tirés à leur vraie valeur. 
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Les miroirs transparents peuvent être soit en 
verre bien plan recouvert d'une mince couche 
de platine, soit en verre de couleur. En ce cas, le 
premier miroir., M, est bleu et le deuxième. M', est 
vert. Les deux surfaces antérieures, on le conçoit, 
ne réfléchissent que l'image placée perpendicu- 
lairement à Taxe passant par leur centre. Le mo- 
nochrome rouge n'est donc pas influencé par la 
couleur bleue du miroir M ; quant au deuxième 
monochrome, c'est celui du violet placé au 
deuxième échelon. Sa réflexion arrive à l'œil à 
travers le miroir bleu, ce qui ne modifie guère sa 
tonalité; enfin, le rayon direct, traversant les deux 
miroirs bleu et vert, arrive coloré en bleu vert au 
troisième monochrome, qui est celui du vert ; les 
deux colorations fusionnent. 

Ce dispositif a pour eff'et d'être moins délicat, 
moins susceptible de se détériorer que des mi- 
roirs platinés; mais, avec ces derniers, on arrive- 
rait peut-être à une synthèse plus complète. 

Le chromoscopé Nachet, cela va sans dire, peut 
être construit de façon à recevoir trois images 
doubles stéréoscopiques ; en ce cas, il n'y a qu'à 
en modifier les dimensions en prenant pour 
base la dimension de la plaque portant les deux 
images. 

M. Gaumont, qui a construit avec beaucoup de 
soin le chromoscopé Nachet, a compris toute la 
délicatesse de cet instrument; aussi a-t-il pris la 
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sage précaution de l'établir solidement au sein 
d'un bâti de fonte de fer où sont disposés et réglés, 
bien à leur place et dans l'inclinaison voulue, les 
deux miroirs réflecteurs. Pais il enveloppe le tout 

Fig. 65. 




d'une chemise en bois n'ayant aucune ouverture 
permettant de toucher à l'intérieur de l'appareil 
[fig. 65). 

Grâce à cette précaution, le réglage ne peut 
jamais être dérangé. 

Le repérage des trois monochromes s'opère ea 
dehors du chromoscope, sur une sorte de banc 
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portant des rainures identiques à celles qui re- 
çoivent les monochromes sur l'appareil. 

Des lames de verre dont les côtés sont bien à 
Téquerre sont introduites dans la rainure.de ce 
banc ; une première épreuve est placée au milieu 
d'une de ces lames, qui est ensuite mise dans la 
rainure; on pose par-dessus, portant bien contre 
la rainure, une deuxième lame et sur elle le mono- 
chrome, que l'on juxtapose sur la première bien 
exactement à l'aide d'une loupe placée à l'extré- 
mité d'un tube de cuivre ; on arrive ainsi à une 
Juxtaposition parfaite. On en fait de même pour 
la troisième épreuve, toujours juxtaposée avec le 
plus grand soin sur la première. Il va sans dire 
qu'on a mis le côté de la couche par-dessous au 
contact du verre, et qu'on a fixé chaque épreuve 
avec des bouts de papier gommé à la place exacte 
qu'elle doit occuper. Tout le cadre restant libre 
autour des épreuves est bordé de papier noir 
pour que l'accès de toute lumière blanche soit 
évité. 

Quand le travail qui vient d'être résumé a été 
bien fait, il suffit de placer les trois plaques por- 
tant les épreuves dans leurs trois rainures respec- 
tives, pour avoir immédiatement un repérage 
parfait. 

S'il y avait à y retoucher, mieux vaudrait ne 
pas s'occuper de faire mouvoir les miroirs sur 
leurs axes de rotation ; on se bornerait à déplacer 



142 CHAPITRE VII. 

dans le sens voulu, sur sa plaque support, l'image 
ne repérant pas. 

Les monochromes ainsi montés peuvent être 
conservés dans des boîtes à rainure si Ton veut 
en faire une collection. 

Pour éclairer convenablement les trois mono- 
chromes, on fait basculer le chromoscope sur son 
axe de suspension et on le serre ensuite à l'incli- 
naison convenable avec le bouton de serrage D 
[fi.g. 65); un miroir extérieur mobile M^ permet 
de donner au monochrome du vert l'éclairage le 
plus favorable. 

Les trois écrans colorés employés dans ce chro- 
mocospe sont les mêmes, quant à leur couleur, que 

Fig. 66. 




ceux qui ont servi à la sélection pour la forma- 
tion des images négatives dans la chambre noire. 
D'autres inventeurs ont également construit des 



MOYENS DE SYNTHESE OPTIQUE. 



143 



appareils analogues. M. Ives exploite un krom- 
skop stéréoscopique dont le dispositif est à peu 

Fig. 67. 




Chromoscope stéréoscopique Ives. 

près le même que celui qui vient d'être décrit 
[fig, 66 et 67). La figure 68 montre un dispositif 

Fig. 68. 




Dispositif pour éclairage à la lumière artificielle. 

propre à l'éclairage du chromoscope avec de la 
lumière artificielle. M. Ducos du Hauron a ses 
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modèles, entre autres son mégalochromoscope. 
Il y en a d'autres encore. 

Généralement tous ces derniers appareils pré- 
sentent l'inconvénient 'd'être appliqués à l'obser- 
vation d'images d'un format trop réduit. La 
dimension 9 x 12 nous semble préférable, parce 
qu'elle donne plus de latitude à l'étude des sujets 
colorés si l'on veut faire du chromoscope autre 
chose qu'un pur jouet. 

Compris comme moyen de démontrer seulement 
la synthèse des couleurs à l'aide de la fusion des 
radiations diverses, ou comme sujet de distraction, 
il n'y a pas grand inconvénient à ce qu'il soit de 
format réduit; mais s'il doit servir aux études et 
recherches des chromistes, des peintres, des 
savants, il faut qu'il puisse recevoii? des images 
d'une certaine étendue. D'autant mieux que Ton 
n'est pas obligé, dans tous les cas, de recourir à 
des images de la dimension maxima; mais il est 
souvent nécessaire, pour des vues d'objets très 
détaillés, pour l'examen d'un tableau dont les 
dimensions auront dû être réduites considérable- 
ment, de pouvoir compter sur une surface plus 
grande que le 7 x 7 ou à peu peu près. 

D'autre part, c'est, au point dé vue sérieux qui 
nous occupe surtout, un véritable instrument 
de précision; aussi admettons-nous difficilement 
qu'il puisse être employé de façon à rendre les 
services dont il est susceptible, sans avoir été 
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construit avec les soins les plus minutieux. 

A notre avis, la possession d'un instrument de 
cette sorte s'impose à tous les cabinets de phy- 
sique, à tous les chromograveurs, chromolitho- 
graphes, aux peintres en général, aux décorateurs, 
surtout aux fabricants de papiers peints, d'étoffes 
diverses, tapis, tentures, etc., en un mot à tous 
les artistes et industriels qui usent de la cou- 
leur. 

Le grand avantage qu'il leur offre sur tous 
autres moyens de synthèse, c'est d'être dispensés 
d'une mise en couleur quelconque. Trois mono- 
chromes noirs tirés par les moyens usuels de la 
photographie courante suffisent pour qu'ils aient 
rapidement la vue de l'objet en couleurs tel qu'il 
est ou peut être; en matière d'ornements, par 
exemple, des essais multiples de combinaisons 
de couleurs peuvent être essayés. L'artiste n'a 
môme pas besoin de recourir à de la couleur; il 
peut exécuter en noir tous les motifs que sa fan- 
taisie imagine, puis, après l'œuvre rapide de la 
photographie, il lui est fort agréable de les retrou- 
ver en couleur et de les comparer entre eux, d'ap- 
peler d'autres personnes à donner leur avis, de 
modiûer les tonalités diverses au cours de l'ob- 
servation, de les entre-changer mOme, en mettant 
au vert ce qui est au rouge. 

Les usages multiples auxquels se prête un 
pareil outil seraient vraiment trop nombreux 
V. 13 
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pour être indiqués ici, mais on s'en rend compte 
par ce que nous venons d'en dire. 

Sans nous élever le moins du monde contre la 
construction du chromoscope, jouet scientifique, 
nous conseillons aux personnes qui auront à 
demander à cet instrument des services d'un 
autre ordre de ne pas hésiter, en présence du 
coût naturellement plus élevé d'un instrument 
bien construit. Il doit faire partie du capital outil 
et les caractères d'utilité qu'il présente seroni 
d'autant plus sérieux qu'il sera mieux fait. 

Nous ne croyons pas que le chromoscope ait 
été bien répandu jusqu'ici chez les industriels et 
dans les ateliers d'artistes. Combien peu le con- 
naissent ! combien d'autres se montrent effrayés 
de la difficulté des manipulations photogra- 
phiques ! 

Cette difficulté, sans être très grande, est pour 
beaucoup dans l'hésitation que certains indus- 
triels mettent à se munir du chromoscope ; c'est 
qu'il rie va pas tout seul : il implique la nécessité 
d'un chromographe, d'un tijage d'épreuves, et, si 
vulgarisée que soit déjà la photographie, son 
emploi est encore bien loin d'être absolument 
général. Il y a donc à laisser le temps et les pro- 
grès scientifiques suivre leur cours avant que l'on 
soit entré, à peu près partout, dans la voie par 
nous conseillée. 

Pourtant la photographie n'est qu'un jeu pour 
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les photograveurs, pour les photolithographes, et 
ces industriels seront certainement les premiers 
à demander le concours utile que peut leur prêter 
le chromoscope. 

L'étude d'un sujet exige quelquefois des correc- 
tions ; il y a, par exemple, une dominante de telle 
couleur, une insuffisance de telle autre ; les verts 
sont généralement incomplets, on peut très rapide- 
ment faire sur les monochromes esssayés, s'ils 
sont à peu près bons, les corrections nécessaires. 
Voici comment on s'y prend : 

On passe du mattolin (vernis mat) à la surface 
des trois épreuves du côté de la couche, ou tout au 
moins de celles à retoucher. Quand ce vernis, 
1res volatil, est sec, on fait les retouches avec une 
estompe en papier garnie de graphite en poudre. 

On remarquera que le moindre frottis sur une 
partie claire du monochrome vert tend à donner 
■à la partie légèrement teintée une valeur plus 
rouge. 

11 y a dofic à étudier préalablement les combi- 
naisons chromoscopiques, ce qui d'ailleurs ne pré- 
sente aucune difficulté. Nous allons en donner 
une idée. 

Chacune des couleurs des écrans, vue isolément, 
ne donne évidemment que l'impression de sa cou- 
leur franche, si l'on combine les couleurs deux à 
■deux, par exemple : 

Du rouge avec du vert, on a du jaune; 
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Du rouge avec du violet, on a du violet rouge; 

Du vert avec du violet, on a du bleu vert. 

Les trois couleurs franches combinées entre 
elles donnent le blanc pur si les écrans ont été 
bien préparés, et Tabsence de toute couleur est le 
noir. 

Avec un peu d'habitude on devient le maître 
des effets qu'on désire obtenir; c'est pourquoi, 
grâce à Testompe qui permet de produire les 
teintes les plus fondues, on peut exécuter toutes 
les retouches, sauf à recourir au pinceau garni 
d'encre de chine, quand il y a des noirs à accen- 
tuer. 

On ne doit pas oublier que Ton est ici en pré- 
sence de couleurs virtuelles dont les éléments 
sont les couleurs primaires du spectre, et que, 
pour passer de ces couleurs à celles des images 
colorées pigmentaires, il y a lieu de faire usage 
des complémentaires. Le monochrome du violet 
sera peint, imprimé ou teint en jaune, celui du 
rouge en bleu, et celui du vert en rouge. 

Le résultat demeure absolument le même, mais 
il est bon de se familiariser avec ces deux com- 
binaisons pour éviter toute erreur dans la syn- 
thèse pigmentaire. 

En réalité les négatifs provenant de la sélection 
première demeurent les mêmes pour les deux cas, 
et il n'y a de changé que le mode de synthèse. 

Avec le chromoscope ce ne sont pas des couleurs 
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matérielles que Ton combine entre elles; ce 
sont des radiations, tandis qu'avec les pigments 
ce sont les éléments pigmentaires dont on fait des 
mélanges ; or le jaune, le bleu et le rouge pourpre, 
qui forment les couleurs primaires de la trichro- 
mie pigmentaire, donnent du noir lorsqu'il sont 
superposés à l'état de densité normale, tandis que 
le violet, le vert et le rouge orange donnent du 
blanc par leur combinaison dans le chromoscope. 

Quand on examine dans cet instrument trois 
épreuves éclairées par les trois écrans corres- 
pondant à leurs couleurs, on est frappé de la 
quantité infinie de nuances résultant des 
mélanges à doses variées des trois seules cou- 
leurs fondamentales. Il serait très intéressant de 
savoir quelle est la quantité proportionnelle de 
chacune d'elles pour la formation de tel ton déter- 
miné. 

Nous avons imaginé une sorte de dosimètre des 
couleurs à l'aide de trois échelles semblables 
allant du noir au blanc par degrés très rapprochés. 
La figure 69 en donne une idée. 

Ces teintes sont disposées circulairement et 
peuvent tourner de telle sorte que toutes sont 
superposables et que l'on peut immédiatement, 
en présence d'une composition déterminée, lire le 
quantum de chacune des composantes. La partie 
centrale du disque donne les complémentaires; 
elle est formée de la même échelle que la précé- 

13. 
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dente, mais allant dans un sens inverse. L'une va 
du blanc au noir et l'autre du noir au blanc ; cha- 
cune des deux teintes d'un môme segment est la 

Fig. 69. 




complémentaire de l'autre. Les combinaisons de 
trois quelconques des cases d'en haut ont donc 
pour complémentaires les combinaisons simulta- 
nées des trois cases correspondantes d'en bas. 

A l'aide des manivelles qui se trouvent sur les 
bords des châssis on amène successivement à 
coïncider trois teintes quelconques, et comme 
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notre échelle a 33 degrés, on voit tout de suite qu'on 
arrive à un nombre considérable de combinai- 
sons. 

Un numéro quelconque peut se combiner avec 
les 32 autres ; on aura donc de ce chef 33 x 33 = 1 089 

Fig. 70. 



Chromoscope muni des disques rotatifs. 

combinaisons simples, binaires ou ternaires ; or, 
il y. a 33 degrés à la gamme des opacités, ce qui 
donne comme quantité totale 1080 x 33 = 35037, 
plus encore la série qui donne 1089 à ajouter, 
soit au total 36026. 

Mais ce chiffre correspond à une saturation dé- 
terminée des écrans employés ; il est évident qu'on 
peut faire varier à Tinfini cette saturation, ce qui 
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conduira à autant de fois 36026 teintes qu'il y 
aura de degrés dans la saturation, et, en supposant 
que ce nombre de degrés soit encore de 33 entre 
et le degré de saturation maximum, il y aura à mul- 
tiplier 36720 par 33, ce qui donne 1 211 760 teintes 
différentes et leurs complémentaires. 

Pour dessiner ou peindre on pourrait, à la ri- 
gueur,, se contenter d'une échelle initiale de 
10 tons entre le blanc et le noir. Mais, en réalité, 
dans la nature, la succession des tons est si rap- 
prochée que mieux valait créer une échelle d'une 
dégradation plus serrée. Il nous a semblé difficile 
de dépasser 33 valeurs, bien que, théoriquement, 
on pourrait en concevoir un bien plus grand 
nombre. Cela fait, entre deux tons, une différence 
de jfô, d'un degré à l'autre, en ramenant le noir 
à 100 et le blanc à 0. 

On a, de la sorte, la possibilité de former des 
mélanges où l'introduction de 3, 6, 9 centièmes 
d'une des composantes apporte telle modification 
dont on peut connaître la nature. 

On fait ainsi, ce qui n'est guère possible par la 
plupart des autres méthodes, des mélanges de 
lumières colorées, en partant d'une base certaine 
facile à établir. 

Quand on veut ramener les composantes for- 
mées de radiations aux quantités de couleurs 
pigmentaires correspondantes, on y arrive aisé- 
ment. 
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Prenons par exemple : 

R = 25 = Rouge 

BV = 15 = Bleu vert 

V = 12 = Violet 

Cela veut dire : 25 opacités dans le rouge, com- 
binées avec 15 dans le bleu violet et 12 dans le 
vert, donnent une certaine couleur par le mélange 
des lumières. Ce sera une sorte de violet. 

Pour avoir en pigments le ton correspondant, 

nous prendrons les quantités égales, mais pour 

les couleurs complémentaires de celles ci-dessus, 

ça donnera : 

B ou bleu = 25 
J ou jaune = 15 
R ou rouge = 12 

Les chiffres demeurent les mêmes, mais ce sont 
les couleurs initiales qui changent^ 
Autre exemple : 

BV = 27 ) 

V = 21 [ donnent un beau jaune orange. 
R= ) 

veut dire : opacité nulle, par suite, le rouge 
au maximum. 
Traduite en pigments, cette formule donne : 

J = 27 ou en dixièmes J = 9 parties. 
R = 21 » R = 7 » 

B=0 » B = 0» 

indique ici l'absence complète de bleu. 
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On pourrait, diaprés les données obtenues avec 
nos disques tournants à échelles graduées, former 
des Tableaux dont les deux suivants donneront 
une idée. 

D'abord le Tableau des formules pou7^ un seul 
degré d'une échelle combiné avec divers degrés de deux 
autres échelles (*). 



(M Nous parlons de plusieurs échelles, parce que, chacun des 
disques ne contenant que 10 degrés, lia fallu faire 4 échelles dis- 
tinctes (ou 4 disques) pour avoir la série totale de 33 degrés. 
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tableau des formules pour un seul degre 

d'une Échelle combiné avec divers degrés 

des deux autres échelles. 
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Pour indiquer comment on lit sur ce Tableau, 
nous allons prendre comme exemple la première 
ligne. 

, R. V. B. « R. V. B. , R. V. B. 



23 23 1 23 15 

Cela veut dire : 

Pour 1. 23 opacités opposées au passage du rouge. 
V. ou vert complet. 
B. ou violet complet. 

Traduite en pigments, cette formule donne : 

o _ ^^ parties de bleu sur 33 qui est 
j ~ Q i le maximum ou §J. 

Le !!• 2 signifie 23 opacités opposées au passage du rouge. 
» 1 » » » du vert. 

» » » » du violet. 

et en pigments : 

B = 23 
R= 1 
J= 

Ce qui donne un bleu léger fl plus 32 parties de 

rouge sur 33 et de jaune. 

Le n" 3 veut dire 23 opacités opposées au rouge. 
» 15 » » au vert. 

» » » au violet. 

et en pigments : 

23 B. soit un mélange de 23 parties. 
15 R. de bleu avec 15 de rouge. 
-J. 

33 étant le maximum de saturation de la cou- 
leur, on pourrait ramener à des centièmes : par 
exemple, 23 représenterait ^. 
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TABLEAU DES COMBINAISONS D'UN DBQRE 

D*UNE ÉCHELLE AVEC TOUS LES AUTRES DEGRÉS 

DES DEUX AUTRES ÉCHELLES. 
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Pour comprendre ce Tableau, il faut savoir que 
R représente le rouge, V le [vert et B le bleu 
violet. 

Le degré choisi est 19 de rouge, soit 19 opacités 
de gris opposées à la transmission du rouge. 

Il y a à trouver les combinaisons de ce degré 19 
d'une des échelles avec tous les autres degrés des 
deux autres échelles. 

Par exemple : avec 0, 1, 2, 30, 33 degrés de vert 
et 0, 1, 2, 33 de violet, la solution sera, d'une 
part, pour les radiations : 

V. Y i l donnent une [certaine couleur que ren- 
18 V 1 t i dront rimpression ou la peinture. 

parties de bleu ) .. , , , ,..,. 

^ , soit une sorte de vert additionne 

» de rouge \ ., , 

, . ^ \ d un peu de rouée. 



19 

5 

18 



de rouge \ ., , 

, . ^ \ d un peu de rouge, 

de jaune ) ^ ^ 



Pour mieux voir les couleurs, sans être gêné 
par le contraste simultané des couleurs voisines, 
on les fait passer sous un cercle plein ne laissant 
ouvert qu'un segment correspondant, par ses di- 
mensions, à l'un des segments des échelles. On 
ne voit ainsi qu'une seule couleur et sa complé- 
mentaire, tout le restant du disque se trouvant 
caché par le diaphragme métallique peint en noir. 

Pour que Ton ait une idée sommaire de l'effet 
qui se produit, rappelons que, les écrans étant 
formés des trois couleurs rouge orange, vert et 
violet, il ne peut y avoir d'autres combinaisons 
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qu6 celles de ces trois couleurs entre elles, en 
tenant compte toutefois de la part de lumière 
blanche qui traverse quand même les écrans 
colorés; mais il s'agit de comparaisons entre 
lumières réfléchies et non entre radiations. 

Pour simplifier nous supposerons que l'échelle 
de chaque couleur ne soit que de dix degrés, 
de Q à 10, entre le blanc et le noir. 

Quand les trois zéros des trois échelles sont 
superposési et, par suite, fusionnés, on a le blanc 
pur, et en regard immédiat le noir pur, qui est sa 
valeur complémentaire. 

Si l'on fait alors tourner d'un degré l'échelle du 
rouge en amenant 9 dans le segment visible, il se 
produit un changement immédiat de couleur: au 
blanc succède un bleu intense ayant pour complé- 
ment une sorte de brun rouge foncé; le mouve- 
ment de rotation continuant dans le même sens, 
on passe tour à tour par des bleus de plus en plus 
clairs jusqu'à un bleu très léger qui précède le 
retour au zéro ou blanc pur. 

Laissant le tout en l'état et faisant tourner de 
même façon la manivelle de l'écran violet, nous 
avons un beau jaune ayant pour complément un 
bleu intense. 

Puis, la rotation allant jusqu'au zéro, on passe 
par une série de jaunes de saturation décroissante 
jusqu'au retour au zéro, soit au blanc; la série 
complémentaire varie dans les bleus. 
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Si nous attaquons Téchelle des verts, le premier 
degré obtenu est un carmin pur, qui va se dégra- 
dant jusqu'au blanc à mesure que Féchelle re- 
tourne au zéro. La série complémentaire est verte 
aux divers degrés. 

Mais, si Ton fait mouvoir les trois échelles de 
façon à amener tel ou tels autres degrés en con- 
cordance, on arrive à des combinaisons binaires 
ou ternaires dont la définition est des plus simples, 
ainsi que nous venons de le démontrer» 

Si nous insistons assez longuement sur ce mode 
d'analyse de la combinaison des radiations 
diverses entre elles, c'est parce qu'il nous semble 
préférable à la plupart des collections de teintes 
dont le coût élevé et la composition approximative 
rendent l'emploi difficile et les indications peu 
précises. 

Dans le cas qui nous occupe il n'y a, à vrai dire, 
que trois couleurs dont il importe de connaître la 
composition exacte, puis les variations et combi- 
naisons que subissent ces trois couleurs fonda- 
mentales par l'interposition d'opacités grises dont 
il est toujours facile d'avoir des degrés ou valeurs 
exactes parfaitement comparables entre elles. 

L'appareil que nous venons de décrire n'existe 
pas encore de toutes pièces, mais il est très facile 
à établir avec un chromoscope à échelons quel- 
conque [fig. 70). 

Il suffit de faire construire trois châssis du 
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genre de ceux que Ton désigne sous le nom de 
chromatropes et de reproduire, sur des plaques 
sensibles, la série de valeurs formant Téchelle 
des tons. On introduit dans les châssis trois des 
disques et l'on se livre à la recherche voulue. 

C'est là un des compléments nécessaires du 
chromoscope, surtout quand on en use dans des 
ateliers de peinture décorative industrielle, et 
môme comme guide pour des travaux de chromo- 
lithographie. Tel ton étant requis, on a vite vu, 
par les complémentaires, les trois degrés de noir 
à mettre sur les trois pierres. 

Il est un autre moyen de synthèse analogue à 
celle du chromoscope. C'est la synthèse par voie 
de projection, en réalisant sur un écran blanc la 
fusion des trois monochromes, de ceux-là même 
qui ont pu servir dans le chromoscope. 

Il s'agit d'une lanterne triple projetant, par 
chacun des trois objectifs, un des monochromes 
éclairé par la lumière correspondant à la couleur 
qu'il représente. 

Jusqu'ici nous ne connaissons d'instrument 
propre à conduire à ce résultat que celui de M. Ives. 

Cette lanterne photochromoscopique, très bien 
comprise, est surtout utile pour les démonstra- 
tions publiques de l'effet des combinaisons poly- 
chromes. 

Les figures 71 et 72 donnent la vue extérieure 
de cet appareil et son dispositif intérieur. 

14. 
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Il consiste dans un premier corps B spécial à la 
lumière proprement dite qui est Tare électrique. 

Fig. 71. 




Le deuxième corps placé en avant de l'autre 
contient le condenseur en E, les miroirs réflec- 



Fig. 7-2. 







teurs M, M', les écrans colorés V, V, V", les trois 
objectifs 0, placés à l'extrémité de trois boîtes dont 
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les deux latérales peuvent, en pivotant sur leurs 
points axiaux àTaide de leviers L, L', L'', s'écarter 
ou se rapprocher, ce qui permet, lorsque Timage 
est entièrement repérée de façon à n'en former 
qu'une seule, d'en séparer les trois éléments com- 
posant, soit le rouge, le vert et le violet. vient en 
0' pour une des images. 

Le synthèse s'effectue de la sorte en présence 
de tout l'auditoire. 

Un châssis à trois ouvertures circulaires 
reçoit les trois monochromes, et il sufBt de l'intro- 
duire dans la coulisse qui lui est destinée en DD' 
pour avoir immédiatement l'image en couleurs, 
si d'avance les monochromes Y ont été disposés 
de façon à repérer sans tâtonnements ultérieurs. 

Au cas où il y a lieu de procéder à ce repérage, 
on y arrive à l'aide de vis placées sur les plaques 
des objectifs et donnant la possibilité de faire 
monter ou descendre chaque objectif et aussi de 
le mouvoir de gauche à droite et de droite à 
gauche. 

J^e mieux est de monter les épreuves à la place 
exacte qu'elles doivent occuper pour n'avoir plus 
à rechercher le repérage dans une séance 
publique. 

Il est très facile, quand les trois monochromes 
sont coupés au calibre de façon à représenter 
exactement la même partie de l'image, de les 
poser chacun suivant les deux lignes axiales tra- 
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cées sur les bords opposés des disques du châssis. 

On ne les y fixe que provisoirement, et puis on 
règle définitivement leur place en faisant la pro- 
jection et en ramenant chacune d'elles au point 
exact qu'elle doit occuper et sans toucher aux 
objectifs arrêtés à une position fixe. 

L'intérêt que présente un instrument de cette 
sorte n'est pas douteux; il est certainement, pour 
les cabinets de physique bien outillés, le complé- 
ment indispensable du chromoscope. 

Seulement, la lumière électrique n'étant pas 
douée de qualités absolument identiques à celles 
de la lumière solaire, il sera bon de faire l'essai 
à la lumière artificielle des sujets à montrer pour 
en exécuter les monochromes dans les conditions 
de densités respectives s'harmonisant le mieux 
avec réclairage à la lumière électrique. Cela 
revient à dire qu'il faudra un jeu de diapositifs 
propres au chromoscope destinés à être vus en 
lumière solaire et un jeu spécial à la lanterne 
triple; il est bien entendu que les écrans colorés 
devront être identiques, dans les deux appareils 
distincts. 

On peut également avoir un dispositif permettant 
d'éclairer le chromoscope avec de la lumière élec- 
trique. 

La figure 68 indique l'arrangement d'un 
appareil de cette sorte. La lumière du gaz, surtout 
avec un manchon Auer, peut suffire largement; 
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dans ce cas il y a même à la modérer pour qu'elle 
ne soit pas trop intense. 

Les sujets destinés à être vus ainsi doivent être 
réglés sur la lumière que Ton devra employer. Si 
Ton faisait usage de la lumière ordinaire du 
pétrole, on risquerait d'avoir un éclairage trop 
jaune. 

Avant d'en finir avec la synthèse optique, il 
nous reste à nous occuper des méthodes du doc- 
teur Joly et de M. le professeur Wood. 



CHAPITRE VIII. 

AUTRES MOYENS DE SYNTHÈSE OPTIQUE. 

Les méthodes qui font l'objet de ce Chapitre 
sont dignes d'intérêt, et nous ne pourrions les 
omettre dans un traité comme celui-ci; seulement 
il convient de dire tout de suite que, si ingénieuses 
qu'elles soient, elles laissent encore à désirer au 
point de vue de leur application pratique, et elles 
sont loin, pour le moment du moins, de pouvoir 
rivaliser avec la méthode photochromoscopique. 

L'une d'elles est celle de M. Joly, professeur à 
Dublin; elle consiste dans l'idée d'accomplir la 
synthèse sur une seule plaque et par conséquent 
avec une seule image, idée indiquée par Ducos du 
Hauron en 1869. 

M. Joly a voulu réaliser ce procédé ; voici sa 
façon d'opérer. Il a d'abord cherché un moyen 
pratique de préparer des écrans rayés de lignes 
rouges, vertes et violettes juxtaposées et aussi 
rapprochées les unes des autres que possible ; il 
est parvenu à exécuter des réseaux de cette sorte 
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contenant environ 7 lignes au millimètre, soit 
70 au centimètre. Bien que le nombre des lignes 
contenues dans 1™°* ne soit pas bien consi- 
dérable, il y a déjà une assez grande difficulté 
à produire ces réseaux trichromes ( PL II) avec 
toute la netteté voulue (*). 

Le réseau négatif a les couleurs qui nous servent 
à ranalyse des sujets colorés ; quant au réseau 
positif, ou pour voir, il doit avoir les couleurs 
complémentaires des précédentes, soit rouge 
pourpre, jaune et bleu, mais être rayé d'une façon 
identique pour que le réseau positif puisse rem- 
placer le réseau négatif. 

Voici comment on opère : 

Une plaque panchromatique est mise dans le 
châssis négatif en arrière du réseau trichrome 
négatif, lequel porte contre lui, du côté des lignes. 

De plus, en avant de l'objectif, ou à l'intérieur 
dudit, ou en arrière, se trouve un dispositif 
propre à recevoir des écrans colorés. 

La pose s'effectue comme lorsque l'on fait de la 
photographie trichrome, c'est-à-dire eu usant 
successivement des trois écrans sélecteurs nonob- 
stant la présence, tout contre la plaque sensible, 
d'un réseau sélecteur formé par les lignes que 
l'on sait. 



(M Le petit espace blanc que montre la planche II entre chaque 
groupe de trois couleurs ne doit pas exister. Le rouge doit être 
immédiatement contigu au bleu. 
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Après cette pose assez longue, puisqu'elle 
implique trois poses successives, on développe et 
Ton a une image formée de raies plus ou moins 

Fig. 73. 




transparentes. Si de ce négatif on tire par contact 
une épreuve positive sur verre, et si contre ce 
diapositif on applique le reseau positif trichrome, 
on retrouve, en le plaçant convenablement, à peu 
près les couleurs de l'original. 

Le perroquet que représente notre figure 73 a été 
exécuté de la sorte ; il donne parfaitement l'idée 
des couleurs exactes dès qu'on le regarde à travers 
l'écran coloré ; la figure 74 représente trois disques 



1 



Vidal, Photochromic. 



Pl. II 



Ecran spécial du Procédé Jolly. 



J 
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colorés reproduits à travers le réseau négatif. 

Cette méthode ne laisse pas que d'être très 

intéressante à cause de la possibilité d'avoir, sur 

une seule et même plaque, le rappel des couleurs 



Fig. 74. 








^ 







de l'original; mais combien elle laisse à désirer 
au point de vue pratique ! 

iii Tout d*abord l'obligation d'opérer et de voir à 
travers des écrans d'une construction difficile et 
par suite coûteuse, surtout pour des dimensions 
supérieures au format projection, ne laisse pas que 
de compliquer beaucoup la méthode ; puis il y a 
la longueur de la pose, qui n est pas moindre que 

15 
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dans l'analyse avec les écrans colorés ordinaires; 
enfin, l'aspect désagréable, au stéréoscope ou dans 
les projections de lignes, agrandies à un tel point 
qu'elles deviennent des barres. 

Ces diverses objections, faites avec raison à ce 
moyen si ingénieux de réaliser le synthèse des 
couleurs sur une seule plaque, sont, pour le 
moment, un sérieux obstacle à l'expansion de ce 
procédé. 

Pourtant on n'est pas au bout des perfectionne- 
ments dont il est susceptible. M. Gh. Brasseur, de 
New- York, a trouvé le moyen de serrer davantage 
les lignes des réseaux colorés au point d'en intro- 
duire jusqu'à 21 dans 1°^"*. 

Évidemment, c'est là un grand progrès, parce 
que l'idée théorique se trouve ainsi serrée de bien 
plus près, chacune des lignes du réseau Brasseur 
étant trois fois moins large qu'une des lignes du 
réseau Joly. 

Il reste à voir ce que produira pratiquement ce 
sérieux perfectionnement. 

L'idée de M. Brasseur va plus loin que celle 
ayant pour objet la création d'images polychromes 
pour le stéréoscope el la projection; il espère pou- 
voir tirer de son image unique les trois clichés 
négatifs sélectionnés propres à la photogravure 
tramée et en couleurs ; il nous a montré un ré- 
sultat ainsi obtenu. 

Au point de vue des arts de l'illustration, cette 
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méthode, réduite à Tobtention d*un seul négatif, 
pourrait rendre de très grands services, surtout si 
Ton parvient, à des temps de pose assez courts. 
Le tigre reproduit avec le réseau Brasseur a été 
obtenu dans { de seconde. Il faudrait pouvoir di- 
minuer encore cette clurée de façon à avoir des 
épreuves instantanées, soit suffisantes dans ^ de 
seconde environ. 

M. Mac Donough, en Amérique, s'est également 
occupé d'appliquer ce procédé ; il a surtout essayé,' 
d'après l'indication publiée par Ducos du Hauron, 
d'exécuter industriellement des impressions sur 
papier préparé par le procédé des lignes. 

Si les lignes colorées sont imprimées sur du 
papier, on conçoit qu'on puisse avoir un résultat, 
mais les blancs laisseront toujours beaucoup à 
désirer; on ne peut, pratiquement, faire usage que 
de couleurs très faibles, et l'effet obtenu rappelle 
une photographie coloriée avec des blancs. 

Étant donnés les moyens que l'on a d'obtenir 
beaucoup mieux par la méthode d'impression 
typographique à clichés tramés, on ne sent guère 
la nécessité de se livrer plus longtemps à des 
essais qui, en fait, si intéressants qu'ils puissent 
être, ne sauraient conduire à l'obtention d'œuvres 
suffisantes. 

Il est une autre méthode de synthèse optique 
gui est due à M. le professeur Wood, de l'Univer- 
sité de Wisconsin, aux Etats-Unis d'Amérique. 
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Cette méthode consiste dans la production des 
négatifs sélectionnés comme d'habitude; on en 
tire des diapositifs par contact, également par le 
moyen usuel, puis c'est avec le concours de ces 
positifs que Ton produit les couleurs à Taide de 
phénomènes de diffraction. 

Nous extrayons de l'intéressant Ouvrage de 
M. A. Tallent la description du procédé de photogra- 
phie en couleurs de M. Wood, par voie de diffraction. 

Après avoir indiqué les deux méthodes déjà | 

employées pour la photographie des couleurs, 
celle directe de M. Lippmann et celle indirecte 
de M. Ducos du Hauron, Ives et d'autres, puis le j 

procédé Joly, M. Wood s'exprime ainsi qu'il suit: ' 

Le procédé de diffraction que j'ai brièvement décrit 
dans le numéro d'avril du Philosophical Magazine est 
réellement une variété du procédé des trois couleurs, 
bien qu'il possède quelques avantages qui font défaut aux 
autres méthodes, tels que la suppression complète des 
écrans colorés et des pigments et la possibilité d'im- 
primer une épreuve d'après une autre. L'idée d'employer 
un réseau de diffraction m'est venue lorsque j'ai été 
amené à chercher un moyen d'imprimer une surface avec 
une structure capable d'envoyer à l'œil une lumière d'une i 

certaine couleur, puis de superposer sur celle-ci une i 

deuxième structure capable d'envoyer une lumière d'une | 

autre couleur sans interférer en aucune façon avec la lu- J 

mière fournie par la première structure. | 

Gela ne peut naturellement avoir lieu avec des encres, ! 

puisque, si nous imprimons de l'encre verte sur de l'encre 
rouge, le résultat ne sera pas un mélange de lumière 
rouge et de lumière verte, mais l'absence à peu près corn* 
plète de toute lumière quelconque. 
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En d'autres mots, au lieu d'avoir du jaune, nous avons 
du noir. Considérons tout d'abord comment une image 
en couleurs peut être produite par diffraction. 

Plaçons un réseau de diffraction (qui consiste simple- 
ment en une plaque de verre finement rayée sur sa sur- 
face de lignes très rapprochées) devant nous et faisons 
tomber sur sa surface la lumière d'une lampe. Il se for- 
mera sur une feuille de papier posée au plan focal de la 
lentille une image de la flamme de la lampe, et des 
spectres ou des bandes colorées sur chacun des côtés de 
cette image. 

Maintenant, pratiquons un petit trou dans la feuille de 
papier, dans la partie rouge d'un de ces spectres. Ce 
trou recevra la lumière rouge de toute la surface du 
réseau. 

De même, si nous nous plaçons en arrière du papier 
et que nous regardions à travers le trou, nous verrons le 



Fig. 75. 



Réseau 



.\^[/ 



Lumière 




mage centrale 



Spectre 



réseau éclairé sur toute sa surface par une lumière d'un 
rouge pur. C'est ce que montre la figure 75, où se trouve 
indiquée l'extrémité rouge du spectre tombant sur le trou, 
le trajet des radiations rouges du réseau vers l'œil se 
trouvant indiquée par des lignes pointillées. 

Maintenant, la position des spectres par rapport à 
l'image centrale de la flamme dépend du nombre de lignes 
au centimètre que contient le réseau. Plus le réseau 
est serré et plus loin de l'image centrale se trouvent reje* 
tées les bandes colorées. 

Supposons que nous enlevions le réseau dans la figure 
ci-dessus pour le remplacer par un autre ayant des lignes 

15. 
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plus rapprochées. Le spectre se trouvera un peu plus 
bas dans le diagramme et, au lieu d'être le rouge qui tom- 
bera dans le trou, ce sera le vert; si donc nous regar- 
dons à travers le trou, nous verrons le réseau éclairé par 
de la lumière verte. 

Des lignes encore plus serrées nous donneront un ré- 
seau qui nous apparaîtra bleu. 

Si maintenant nous supposons que les deux premiers 
réseaux soient placés en avant de la lentille tous les deux 

Fig. 76. 




ensemble et se superposent comme dans la Hgure 76, 
cette combinaison formera deux spectres superposés, le 
rouge de Tune tombant à la même place que le vert de 
l'autre et, par suite, dans l'oculaire. 

La partie supérieure, où se trouve un réseau de lignes 
serrées, envoie de la lumière verte à l'œil et paraît verte. 
La partie inférieure, où les lignes sont moins rappro- 
chées, envoie à l'œil de la lumière rouge et paraît ronge, 
tandis que la partie médiane, où se trouvent superposés 
les deux systèmes de lignes, envoie à l'œil de la lumière 
rouge et verte et par suite paraît jaune, puisque l'ac- 
tion simultanée de la lumière rouge et verte produit 
sur n'importe quelle partie de la rétine la sensation du 
jaune. 

En d'autres mots, nous avons, sur des réseaux de diffrac- 
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tioh superposés, une structure capable d'envoyer à la 
fois à l'œil plusieurs couleurs. 

Si nous ajoutons un troisième réseau, nous verrons 
l'endroit où touchent les trois lumières éclairé en blanc 
par ie fait du mélange des lumières rouge, verte et 
bleue. 

Trois réseaux avec 2000 lignes, 2400 lignes et 2750 lignes 
au pouce enverront des lumières rouge, verte et bleue 
dans la même direction, ou, en d'autres mots, au môme 
point sur l'écran placé en avant de la lentille. 

Supposons que nous ayons une lame de verre portant 
l'image d'une tulipe avec sa fleur rayée de 2000 lignes au 



Fig 


.77. 


A 


f 





pouce {pg. 77), ses feuilles avec 2400 lignes et le vase la 
contenant rayé avec 2750 lignes, et que nous placions cela 
devant la lentille. En regardant à travers le trou, nous 
verrons une tulipe rouge ayant des feuilles vertes, et le 
tout dans un vase bleu. 

Nous voyons ainsi comment il est possible de produire 
une image colorée à l'aide d'un réseau de diffraction dont 
les lignes sont par elles-mêmes incolores. 
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Les parties de la plaque où il n'y a aucune lifi^ne n'en- 
voient aucune lumière à Toeil et paraissent noires. 

Il nous reste à considérer comment ce principe peut 
être appliqué à la photographie. 

Les photographies qui sont colorées par^Tapplication 
de ce principe pourront être regardées comme étant la 
conséquence de ce fait qu'un réseau de diffraction peut 
être reproduit par contact à la lumière\ solaire sur une 
plaque de verre enduite d'une mince couche de gélatine. 

La méthode d'ensemble que nous avons trouvée la 
meilleure est la suivante : 

Tout d'abord, trois réseaux ayant des lignes convena- 
blement espacées ont été préparés. 

Pour produire l'image en couleurs, trois négatifs ont 
été obtenus à travers des écrans rouge, vert et bleu, de 
la façon usuelle. 

De ces négatifs on a tiré des épreuves diapositives. 
Une lame de verre mince a été enduite de gélatine bichro- 
matée, séchée et coupée en morceaux de dimensions 
convenables; un de ces morceaux a été mis en contact, 
du côté gélatine, avec le réseau de 2000 lignes, et le tout 
recouvert avec le positif représentant l'action de la cou- 
leur rouge de l'original; une pose de 30 secondes à la 
lumière solaire a donné l'impression des lignes du réseau 
sur la couche et aux places correspondant aux parties trans- 
parentes du positif. 

Le deuxième réseau et le positif correspondant ont été 
ensuite substitués aux autres, et une deuxième pose a 
eu lieu. Les jaunes de l'image étant transparents dans 
les deux positifs, deux séries de lignes superposées dans 
ces parties ont été imprimées, tandis que les parties 
vertes recevaient l'impression du réseau seulement de 
2400 lignes. 

11 en a été fait de même pour le bleu, et la plaque a été 
lavée dans de l'eau chaude pendant quelques secondes. 

Une fois sèche, elle a l'aspect d'une photographie colo- 
rée quand elle est placée en avant de la lentille et vue à 
travers le trou sur l'écran. 



I 
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On assure un repérage convenable durant la triple 
impression en traçant sur la plaque des marques de réfé^ 
rence. 

Une image de ce genre une fois obtenue peut ôtre 
reproduite indéfiniment par contact, puisque la disposition 
des lignes demeurera la même aussi bien dans toutes les 
copies que dans Toriginal. 

L'image terminée est parfaitement transparente, et elle 
constitue tout simplement un réseau de diffraction en 
gélatine ayant des écartements variables. 

Dans quelques parties de Timage il y aura un double 
réseau de lignes, et dans d'autres (les blancs) il y en aura 
trois. 

Ayant éprouvé quelque difîculté à obtenir trois séries 
de lignes sur une seule couche de façon à obtenir un 
blanc pur, j'ai adopté la méthode d'une impression des 
réseaux rouge et vert sur une môme plaque et du bleu 
sur une autre, puis de monter les deux épreuves les 
couches étant en contact* 

Il est très facile de multiplier ces images une fois que 
Ton a exécuté la première épreuve du réseau vert rouge. 

Ces images doivent ôtre vues avec un appareil d'une 
grande simplicité montré par la figure 78 et consistant 
en une lentille coupée carrément, du genre des loupes 
servant à lire, montée sur un cadre léger portant un 
petit écran noir percé d'un trou et formant Toculaire à 
travers lequel on regarde l'image. 

Les couleurs sont extrêmement brillantes et elles pro» 
duisent une fascination toute particulière, car lorsqu'on 
fait tourner lentement l'appareil à voir de telle façon 
que sa direction varie par rapport à celle des rayons 
lumineux, les couleurs changent d'une manière charmante, 
nous donnant, par exemple, des roses vertes avec des 
feuilles rouges et des roses bleues avec des feuilles 
pourpre, combinaisons qui se recommandent aux peintres 
impressionnistes* 

La raison de cet effet kaléidoscopique est facile à com* 
prendre puisque, lorsque nous tournons Tinstrument, 
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nous amenons l'œil sur les différentes parties des spectres 
projetés. 

11 est possible de projeter ces images en empipyant 
une lumière très intense et en plaçant une lentille à pro- 
jection à la place de l'œil en avant de l'écran percé. Natu- 
rellement on perd une grande quantité de lumière et, par 
suite, on ne peut obtenir une grande amplification. J'ai 
trouvé que la lumière solaire donne les meilleurs résultats 

FIg. 78. 




et j'ai pu projeter une image de trois pouces de diamètre 
sur un écran de quatre pieds, ce qui a permis de la faire 
voir à un auditoire assez nombreux. 

En employant une lentille d'un foyer convenable il est 
possible de faire un appareil à vision binoculaire, parce 
que des séries similaires de spectres superposés sont 
formés par les réseaux de chaque côté de l'image cen- 
trale, de telle sorte que Ton peut avoir deux oculaires si 
la distance entre les spectres correspond à la distance 
interoculaire. 

11 est intéressant de considérer qu'il est théoriquement 
possible de produire une de ces images dues à la diffrac- 
tion directement dans la chambre noire sur une seule 
plaque. 

Si une plaque photographique, d'un grain très fin, était 
exposée successivement dans la chambre noire avec les 
écrans rouge, vert et bleu, sur des surfaces dont les 
réseaux de diffraction ont été photographiés, la plaque. 
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lors du développement, aura Taspect d'un positif colbré 
lorsqu'on la verra dans Tintrument ci-dessus décrit. Je 
l'ai fait pour une seule couleur, mais les plaques du com- 
merce ont un grain trop gros pour donner rimpression 
de plus d'une série de lignes. Avec des plaques préparées 
spécialement j'espère obtenir de meilleurs résultats. 

Nous avons cru devoir reproduire les indica- 
tions textuelles fournies par M .Wood, qui a bien 
voulu nous faire le gracieux et obligeant hommage 
de tout ce qu'il faut pour répéter ses intéressantes 
expériences, réseaux de divers écartements et 
épreuves toutes montées. Malheureusement le dis- 
posif par nous préparé pour vérifier les effets vus 
par M. Wood n'a sans doute pas été bien arrangé 
et nous n'avons rien pu voir; nous avons lieu de 
penser que, si curieux que soit ce moyen de réa- 
liser la synthèse des couleurs, il doit, même entre 
des mains savantes et habiles comme celles de 
M. Wood, être d'un emploi peu pratique. 

Néanmoins il se peut que par tel tour de main 
à trouver on arrive à tirer de cette méthode un 
parti utile quelconque; c'est pourquoi nous croyons 
devoir compléter ce qui précède par quelques 
autres indications dues à M. Wood lui-même. 

Les réseaux dont je me suis servi étaient exécutés sur 
glace avec 2000, 2400 et 2750 lignes au pouce respective- 
ment. 

Pour les expériences je me suis servi de copies photo- 
graphiques de ces réseaux originaux pour ne pas courir 
le risque de les exposer à quelque fracture accidentelle. 
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Le verre sur lequel doivent être exécutées les images 
par diffraction doit avoir une surface très plane, et du 
verre à vitre ordinaire ne pourrait y être employé, n'ayant 
pas une surface assez plane pour que l'impression des 
lignes s'y produisit avec une netteté régulière. 

Une feuille de glace mince, dont la surface a été net- 
toyée soigneusement, est enduiie d'une solution chaude 
de gélatine et de bichromate de potasse composée de : 

Gélatine photographique 0^,6. 

Eau 125 cm» 

Solution saturée de bichromate de potasse. 2 à 3cm» 

On filtre à chaud. 

On laisse sécher pendant 10 secondes, puis elle est 
placée sur une suface plane dans une pièce obscure et 
exempte de poussière. Au bout d'environ 2 heures elle 
sera sèche et elle pourra être coupée en fragments de la 
dimension voulue. 

Il vaut mieux commencer à faire de simples copies des 
réseaux. Une exposition de 10 à 25 secondes à la lumière 
solaire, la surface sensible étant placée en» contact avec 
la surface lignée, est suffisante. 

La plaque est alors lavée dans de l'eau chaude à 35* G. 
et posée à sécher sur un de ses côtés. La copie, quand 
elle est placée en avant de la lentille de l'appareil à 
vision et regardée ainsi qu'il a été dit, montrera mainte- 
nant une couleur brillante uniforme. Les différences dans 
Téclat indiquent que l'épaisseur de la couche n'est pas 
parfaitement régulière, et c'est là la plus grande diffi- 
culté que Ton ait à surmonter. 

Quand on a obtenu un réseau franchement bon, on peut 
entreprendre le réseau composite ou image par diffrac- 
tion. 

Un fragment de glace sensibilisée est placé en contact, 
du côté de l'enduit, avec une des trois images positives 
provenant des négatifs obtenus à travers les écrans 
rouge, vert et bleu. Les deux plaques sont placées en 
avant d'une lampe et l'on met deux ou trois petits 
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points sur. la surface de la plaque sensibilisée coïncidant 
avec des points nettement visibles dans chacune des trois 
images. 

Le coin d'une étiquette blanche sur une bouteille est 
un bon exemple d'un des points à choisir. 

Les points correspondants doivent maintenant être mis 
à Tencre sur le côté enduit de la plaque sensible et les 
autres doivent être enlevés. Ces points servent de 
moyens pour le repérage dans le procédé de l'impression 
triple. 

Placez maintenant le réseau dont les espaces sont les 
plus grands (celui qui Test le plus doit fournir la lumière 
rouge) sur la partie du positif représentant l'action de la 
rouge lumière. Les lignes du réseau seront verticales et 
les points à l'encre sur la couche sensible seront amenés 
avec soin à la place exacte qu'il doivent occuper. 

Comme ces points se trouvent séparés du positif par 
une distance égale à l'épaisseur de la plaque, partant 
du réseau, il importe d'éviter des erreurs de parallaxe 
en plaçant les plaques perpendiculairement à la direc- 
tion de la vue. 

Exposez les plaques à la lumière solaire pendant 
30 secondes en les tenant bien serrées entre les 
doigts et en ayant soin qu'elles soient bien perpendicu- 
laires aux radiations solaires. 

Le mieux est de faire l'impression dans une pièce par- 
tiellement obscure avec un étroit rayon de lumière solaire, 
parce que la lumière du ciel diffuse est très nuisible. 

Enlevez ensuite le réseau et le positif et remplacez-les 
par un autre représentant la lumière verte, puis posez de 
nouveau, après avoir assuré le repérage de la même 
façon que précédemment. Lavez la plaque dans de l'eau 
chaude, séchez et examinez le résultat avec l'appareil 
pour voir. Les teintes du rouge, du jaune et du vert 
apparaîtront sur l'image. Si un repérage convenable n'a 
pas été obtenu, il y aura des couleurs qui dépasseront le 
bord de l'impression et l'on devra recommencer l'opéra- 
tion. 

V. 16 
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Si, par suite d'une couleur dominante, les jaunes sont 
soit trop rouges, soit trop verts, la durée relative du 
temps d'exposition devra être modifiée. 

Après qu*on a obtenu une image rouge vert satisfai- 
sante, le troisième réseau peut être imprimé sur une 
deuxième plaque sous le positif représentant le bleu, en 
ayant soin de placer le côté de la couche en dehors de 
façon que les deux images lignées puissent être montées 
couche contre couche sans qu'il y ait à modifier le sens 
droite et gauche. En imprimant l'image bleue, aucun 
repère n'est néc'essaire, car après qu'elle est sèche on 
peut l'amener à repérer, avec l'image jaune rouge, dans 
l'appareil à voir. 

Il est possible de produire les trois séries de lignes 
sur une seule et même plaque, mais je préfère exécuter 
l'impression ainsi qu'il a été dit, les chances de succès 
étant pi us grandes, et, comme un verre formant recouvre- 
ment est nécessaire, quoi que Ton fasse, il est moins diffi- 
cile de l'employer à l'impression du bleu. 

Si Ton désire un certain nombre d'images semblables, 
il est nécessaire seulement d'imprimer des copies d'après 
les épreuves rouge, jaune et bleu, en exécutant les images 
du réseau bleu avec la couche du positif au contact du 
réseau, puisque maintenant le sens se trouve renversé. 

On peut de cette façon exécuter des images aussi rapi- 
dement que des épreuves pour lanterne. 



\ 



CHAPITRE IX. 

PROCÉDÉS DE SYNTHÈSE PAR ARSORPTION. 



Ces procédés peuvent se décomposer en deux 
sortes : 

1«» Images en couleurs obtenues par teinture 
pour stéréoscope ou lanterne, visibles par lumière 
transmise. 

2° Images en couleurs visibles par réflexion. 

A. Épreuves polychromes avec monochromes 
formés de mixtions colorées. 

B. Épreuves polychromes par procédés photo- 
mécaniques. 

Nous allons passer en revue ces divers procédés 
en commençant par une méthode des plus faciles 
et à la portée de tout le monde. 

Procédé trichrome sur pellicules, — Si l'on 
recouvre de gélatine des feuilles minces de collo- 
dioa ou de celluloïd très pures et très transpa- 
rentes, cette couche, sensibilisée avec un sel de 
chrome, bichromate de potasse ou d'ammoniaque. 
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pourra être impressionnée par le dos de la pelli- 
cule sous un négatif et donner, au développement 
à Teau chaude, une image positive formée de géla- 
tine, image à peu près invisible. 

Si cette image, une fois sèche, est plongée dans 
une teinture, la gélatine se gonflera par absorption 
de la liqueur colorée, et comme ses épaisseurs 
varient suivant les intensités diverses des modelés, 
on aura une image monochrome ayant toutes les 
contre-valeurs et, par suite, toutes les intensités 
requises, et elle sera de la couleur employée à 
former la teinture. On conçoit donc que l'on puisse 
faire usage des trois négatifs résultant de la 
sélection dont il a été parlé précédemment, pour 
les imprimer sur la couche de gélatine bichro- 
matée que l'on teindra respectivement avec les 
trois couleurs convenables. 

On peut aisément préparer soi-même des pelli- 
cules de collodion recouvertes d'une couche de 
gélatine, mais il est préférable d'employer de la 
gélatine mixtionnée, et Ton trouve à acheter des 
pellicules de celluloïd très minces recouvertes de 
gélatino-bromure d'argent, telles, par exemple, les 
pellicules que prépare la Compagnie Eastmann 
pour ses Kodaks. 

La présence d'un pigment inerte au sein de la 
couche de gélatine est nécessaire pour arrêter 
l'irradiation et donner des images plus nettes ; on 
se débarrasse ultérieurement du bromure d'argent 
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en le dissolvant dans de l'hyposulfite de soude. 

Des feuilles très minces de mica que Ton trouve 
à acheter, recouvertes de mixtion sensible, peuvent 
être utilisées de la même façon. Il les faut, de 
même que pour les pellicules, aussi minces que 
possible, afin d'éviter la déperdition de netteté 
qui résulterait de l'emploi de supports trop épais. 
Malheureusement le mica a presque toujours une 
coloration jaunâtre qui peut nuire à la pureté des 
couleurs de Timage. 

Ces notions préliminaires étant indiquées, nous 
allons décrire l'ensemble du procédé avec tous 
les détails d'exécution pratique. 

Prenons pour base une pellicule Eastmann. 
Tout d'abord, il faut s'assurer de la parfaite solu- 
bilité de la mixtion dans l'eau, à la température 
d'environ SO*» G. ; cela fait, on coupe sur le rouleau 
pelliculaire des bandes de la dimension voulue 
et on les sensibilise dans une solution bien filtrée 
de bichromate d'ammoniaque à 2 pour 100; il 
suffit de laisser la pellicule immergée dans ce 
liquide pendant 3 à 5 minutes. 

On la met à sécher dans l'obscurité piquée à 
une tablette, par un des coins; puis on l'emploie 
en appliquant contre le négatif le dos de la pelli- 
cule, soit le côté opposé à la gélatine. Les rayons 
lumineux agissent, pendant l'exposition, à travers 
l'épaisseur de la gélatine sensible, en contact avec 
ledit support. 

16. 
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Après une durée d'insolation qu'indique Texpé- 
rience, et que l'on peut, au besoin, vérifier en 
ouvrant le châssis-presse, l'image étant suffisam- 
ment visible, on met la pellicule dans un bain 
d'eau chaude maintenue toujours à 30* C. dans un 
bain-marie. Les parties de la gélatine non impres- 
sionnées se dissolvent dans l'eau chaude, et, quand 
la dissolution de ces parties est absolument com- 
plète, on lave à l'eau propre et Ton dissout dans 
un bain d'hyposulQte de soude à 15 pour 100 le 
bromure d'argent qui est resté dans la gélatine. 
Après cette opération, la gélatine reste complète- 
ment transparente ; on la laisse se sécher après un 
lavage abondant et l'on passe ensuite à la teinture. 

Les trois négatifs provenant de la sélection sont 
tour à tour employés à la formation de trois 
impressions positives correspondantes. 

Teinture des positifs, — On se procure d'abord 
trois couleurs correspondant le plus près possible 
aux complémentaires des couleurs rouge orange, 
vert et violet qui ont servi à faire la sélection pour 
l'obtention des négatifs. Ce sont, entre autres, le 
jaunedenaphtol,lebleudeméthyletrérythrosine. 

Le positif provenant de l'écran violet est teint en 
jaune, celui qui a été obtenu avec l'écran rouge est 
teint en bleu et enfin l'on teint en rouge pourpre le 
positif tiré du négatif obtenu à travers l'écran vert. 

Les solutions respectives de ces trois couleurs 
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sont bien filtrées et elles ont une densité qu'il est 
difficile d'indiquer quantitativement à l'avance, 
l'expérience étant, en pareille matière, le meilleur 
guide. 

Le maximum de l'intensité de chacune de ces 
trois couleurs doit correspondre à peu près à 
l'intensité des écrans négatifs. 

Il y a là un point que l'on ne saurait dépasser 
sans s'exposer à des dominantes nuisibles. 
L'examen du résultat fournit la meilleure des 
indications, et, avec un peu de pratique, on arrive 
assez vite à être maître de ce point. Le jaune doit 
être généralement poussé jusqu'au maximum; 
quant au bleu et au pourpre, il y a lieu de s'en tenir 
à la valeur exacte exigée par le sujet, ce dont on 
se rend compte facilement. 

La teinture de l'image en gélatine s'opère rapi- 
dement; dès qu'on la croit suffisante, on sort 
l'épreuve qu'on laisse se sécher supendue par un 
de ses coins piqué avec une épingle contre le 
rebord d'une étagère. 

Si la couleur d'un monochrome est trop intense, 
on peut en diminuer l'intensité en le passant à 
l'eau pendant un temps plus ou moins long. 

Si elle est trop légère, on obtient l'intensité 
requise en le plongeant dans une solution plus 
saturée. 

Quand les trois monochromes que Ton a pré- 
sentés l'un contre l'autre donnent l'effet voulu, il 
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n'y a plus qu'à les maintenir bien repérés en les 
collant les uns sur les autres par quelques points 
de colle posés sur les bords, et on les enferme 
entre deux verres qui les tiennent bien à plat et 
dont on borde le tour avec du papier gommé, 
mais il est préférable de les coller Tun contre 
l'autre avec du baume du Canada. 

Cette méthode que nous avons expérimentée 
nous parait se prêter à de très intéressantes 
applications, non seulement pour des projections 
et des épreuves stéréoscopiques, mais encore pour 
la création de sujets polychromes de plus grandes 
dimensions, visibles toujours par lumière trans- 
mise. 

Pour que le repérage soit parfait, il faut avoir 
soin de développer les épreuves dans une eau 
maintenue toujours à la même température, celle 
par exemple de 30** C. indiquée plus haut. Si Ton 
oublie d'observer cette prescription essentielle, les 
contractions de la couche de celluloïd formant 
support seront différentes et tout repérage 
deviendra impossible. 

Il va sans dire que les matières colorantes que 
nous avons indiquées ne sont pas les seules à 
employer. Dans le Chapitre suivant : Procédé de 
MM. Auguste et Louis Lumière, d'autres matières 
colorantes sont recommandées comme jouissant 
de la propriété de résister assez longtemps à l'ac- 
tion de la lumière solaire 
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Évidemment c'est à des couleurs de cette sorte 
qu'il conviendra de donner toujours la préférence 
surtout pour des images colorées appelées à être 
longtemps exposées à la lumière du jour directe 
ou diffuse. 

Pour des images à projeter qui ne sont que 
rarement exposées et pendant un court espace de 
temps à la lumière d'un arc électrique, la durée 
des colorations à base d'aniline ne fait pas 
question. Toutefois, si l'on a des couleurs stables, 
pouvant être employées aussi facilement que celles 
que nous avons indiquées, mieux vaudra toujours 
en faire usage à l'exclusion de toutes autres. 

En ce qui concerne le celluloïd, il y a lieu de 
remarquer que ce composé manque parfois de 
stabilité; il est sujet à une décomposition 
spontanée de nature à altérer complètement les 
images auxquelles il sert de support. C'est 
pourquoi toute autre nature de support devra 
être choisie de préférence quand on le pourra. 

Nous ne croyons pas utile de nous étendre 
davantage sur ce premier moyen, puisque l'on 
doit trouver dans le Chapitre ci-après la descrip- 
tion d'un procédé complet, très étudié par ses 
auteurs, qui en tirent d'admirables résultats et 
qui a été rédigé dans le but d'être pratiquement 
utilisé par tous ceux qui voudront réaliser des 
épreuves en couleurs ayant les mêmes qualités. 



CHAPITRE X. 

PHOTOGRAPHIE BES COULEURS DE MM. AUGUSTE 
ET LOUIS LUMIÈRE. 



Nous laissons ici la parole à MM. Auguste et 
Louis Lumière, ne pouvant faire mieux que de 
consacrer tout ce Chapitre à la reproduction 
textuelle de leur Communication faite à la Société 
Française de Photographie, le 5 avril 1901. 

Les épreuves en couleurs que nous avons fait figurer à 
la Classe XII de l'Exposition universelle de 1900 et qui 
ont chaque soir été projetées dans la salle des Fêtes, 
devant un public considérable, ont attiré de très nom- 
breuses questions relativement aux méihodes que nous 
avions employées pour produire ces résultats. 

Pour répondre à ces demandes, nous nous proposons 
de publier les détails pratiques complets de notre pro- 
cédé, de façon à permettre à tout expérimentateur quelque 
peu exercé d'obtenir des épreuves analogues. 

Cette publication eût été faite depuis longtemps déjà 
si nous n'avions tenu à apporter aux manipulations tous 
les perfectionnements et les simplifications possibles, de 
façon à lui donner une portée pratique suffisante. 

Avant de passer à l'examen de la solution de ce pro- 
blème à laquelle nous avons été cornUiits, nous croyons 
utile d'en exposer les données principales. 
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Depuis plus de 30 ans que le principe de la méthode 
indirecte d'obtention de photographies en couleurs a été 
découvert par L. Ducos du Hauron et Charles Gros, 
beaucoup d'expérimentateurs se sont attachés à la réso- 
lution pratique de cette question; de très nombreuses 
publications s'y rattachant ont été faites, et, cependant, 
on avait pu bien rarement obtenir par cette méthode des 
photographies donnant, môme d'une manière approxima- 
tive, les colorations des objets qu'elles représentent. 

On a, il est vrai, tiré quelque parti industriel de la 
chromotypogravure photographique, basée sur le même 
principe; mais, dans ce cas, la retouche des zincs joue 
un rôle considérable; la sélection photographique sert 
seulement de substratum au travail de retouche qui de- 
vient indispensable dans ce procédé, quelle que soit la 
perfection réalisée dans la sélection des couleurs : la 
transformation des demi-teintes continues en points, 
hachures, tailles, etc., fausse cette sélection et nécessite 
rintervenlion de la retouche. 

On peut se demander pour quels motifs l'intéressant 
principe de Gros et Ducos du Hauron est ainsi resté im- 
productif ou fort peu productif pendant de si longues années. 

La première cause, à notre avis, provient précisément 
de ce fait que les données multiples du problème n'ont 
pas été posées avec une netteté suffisante. 

Avant de les résoudre, nous en exposerons donc aujour- 
d'hui les principales difficultés. 

L'obstacle principal que nous rencontrons dans cette 
étude provient de ce fait que la valeur relative des élé- 
ments importants de la question échappe à nos méthodes 
de mesure. 

Gomment déterminer, en effet, les temps de pose rela- 
tifs, l'intensité du développement des tcôis négatifs 
superposables qui doivent représenter l'image des radia- 
tions élémentaires, rouges, jaunes et bleues de l'original, 
avec une concordance absolument précise aussi bien dans 
les demi-teintes claires que dans les ombres de l'objet 
photographié? -/-. 
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Comment évaluer les temps d'exposition des positifs 
monochromes, leur développement, l'intensité de leur 
coloration? 

Quels moyens seraient capables de préciser les rela- 
tions étroites qui doivent exister entre ces différents fac- 
teurs, relations sans lesquelles le résultat, d'abord ana- 
lytique dans l'obtention des négatifs, puis synthétique 
dans le tirage et la superposition des monochromes, se 
trouvera altéré? 

Nous ne possédons pas actuellement, avec les ressources 
dont dispose la photographie, d'appareils et de procédés 
suffisamment perfectionnés pour établir expérimentale- 
ment les rapports exacts qui doivent lier ces éléments 
divers. 

Cette considération nous a tait abandonner le mode 
opératoire que nous avions précédemment décrit (*). 

Ces questions de temps de pose et d'intensité ne sont 
pas les seules importantes. 

La superposition des trois monochromes sans aucune 
déformation et avec un repérage parfait, la concordance 
aussi complète que possible entre la sensibilité locale des 
plaques pour les diverses radiations, la teinte des écrans 
servant à la sélection, et la qualité de couleur des mo- 
nochromes, la nécessité d'avoir des couleurs stables, etc., 
sont autant de difficultés accessoires qui doivent être 
résolues. 

Nous rappellerons que l'obtention d'une épreuve en 
couleurs comporte trois groupes d'opérations : 

!• La sélection des couleurs, c'est-à-dire la représen- 
tation, sur trois négatifs séparés, des radiations élémen- 
taires rouges, jaunes et bleues réfléchies par l'objet; 
sorte d'analyse des couleurs ; 

2® Le tirage des trois monochromes positifs colorés 
respectivement en rouge, jaune et bleu, et correspondant 
aux négatifs ; 



(') Bulletin de la Société Française de Photographie y 1898, 
p. 316. 
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3* La superposition de ces trois monochromes consti- 
tuant la synthèse définitive des couleurs. 

Nous allons exposer sommairement les considérations 
théoriques qui nous ont guidés dans ces trois parties de 
la question. 

Dans un autre travail, nous décrirons la technique 
complète et toutes les manipulations qui ont découlé de 
ces considérations. 



A. — SÉLECTION DES COULEURS. 

La sélection des couleurs dépend de deux facteurs 
principaux: la sensibilité locale des plaques et la couleur 
des écrans. 

La grande variété des matières colorantes du commerce 
permet de faire varier à volonté la coloration des écrans; 
mais il en est autrement de la sensibilisation des plaques. 

Jusqu'ici on n'est pas parvenu à préparer des émulsions 
au gélatino-bromure d'argent présentant à volonté un 
maximum de sensibilité pour telle ou telle région spectrale. 
Les propriétés propres du bromure d'argent ne peuvent 
être supprimées, et il faut se contenter d'un résultat ap- 
proximatif. 

Un certain nombre d'expérimentateurs ont proposé 
d'employer pour la sélection des plaques panchromatiques, 
c'est-à-dire autant que possible sensibles à toutes les 
radiations spectrales. 

En utilisant ainsi une seule qualité de plaques pour 
l'obtention des trois négatifs, on simplifie les manipula- 
tions : mais cette simplification a lieu au détriment de la 
sélection. 

Les écrans, en effet, laissent toujours passer une trop 
grande étendue spectrale, à moins, cependant, de faire 
usage d'écrans extrêmement colorés, ce qui a le grave 
inconvénient de nécessiter l'augmentation des temps de 
pose. 

On conçoit que, si la plaque photographique présente 
un maximum de sensibilité pour les seuls rayons que 

17 
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Técran devrait laisser passer, on diminue Timportance 
des radiations accessoires et nuisibles qui traversent 
invariablement ledit écran. 

Il fallait donc rejeter les plaques panchromatiques et 
s'attacher, au contraire, à préparer trois séries de plaques 
au gélatino-bromure d'argent présentant respectivement 
et spécialement une sensibilité aussi considérable que 
possible pour les radiations vertes, orangées et violettes, 
en réduisant au minimum la sensibilité pour les autres 
régions spectrales. 

On sait que ces sortes de sensibilisations locales s'ef- 
fectuent ordinairement en ajoutant certaines matières 
colorantes aux émulsions; or nous avons remarqué que 
les matières colorantes du commerce, préparées dans le 
but de la teinture, ne conviennent pas complètement à 
cette sensibilisation. 

En nous basant sur des considérations théoriques qui 
sortiraient du cadre de cet exposé sommaire, et après 
plusieurs milliers d'essais spectro-photographiques, nous 
avons dû préparer des matières colorantes nouvelles 
mieux adaptées au but à atteindre. 

Nous avons obtenu des tarréines, des succinéines, des 
saccharéines, etc., bromées ou iodées, de la résorcine et 
du métamidophénol, parmi lesquels nous avons choisi les 
sensibilisateurs remplissant les conditions requises. 

Ces corps nouveaux correspondent aux éosines, éry- 
throsines, rhodamines, etc., dans lesquelles nous avons 
remplacé l'acide phtalique par les acides tartrique, succi- 
nique, etc. 

Lorsque ces trois sortes de préparations ont été obte- 
nues, nous avons alors précisé l'intensité et la nature de 
la couleur des écrans en prenant pour base l'examen 
speclroscopique d'une part, la sensibilité locale des pla- 
ques d'autre part, de façon à corriger par les écrans 
les imperfections des préparations au gélatino-bromure 
d'argent et à faire tendre vers un même but ces deux 
éléments de la sélection des couleurs. 

Nous avons pu produire ainsi trois négatifs repré- 
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sentant le spectre total partagé en trois régions dont 
chacune se trouve représentée par l'un de ces négatifs. 
Nous avons ainsi réalisé la sélection suffisamment 
approchée au point de vue pratique. 



B. — Tirage des monochromes. 

Nous avons fait remarquer, au début de ce travail, que 
la détermination précise des temps de pose, la mesure 
des intensités des négatifs aussi b.ien que celles des 
monochromes positifs, ne sont pas actuellement possibles 
avec une approximation suffisante. 

Et, cependant, la photographie en couleurs n'est admis- 
sible que si l'on réalise la concordance parfaite des trois 
monochromes rouge, jaune et bleu, et cela dans toute la 
gamme des demi-teintes, depuis les ombres les plus 
foncées jusqu'aux clairs les plus délicats. 

Le résultat d'emblée n'est donc pas encore actuellement 
possible. 

Nous avons reconnu que la synthèse approchée ne 
pouvait être obtenue que par tâtonnements, et c'est pour 
cela que nous produisons sur des supports provisoires 
séparés les trois monochromes rouge, jaune et bleu, que 
nous soumettons à une ou plusieurs superpositions égale- 
ment provisoires grâce auxquelles on peut apprécier 
l'effet obtenu. Ces monochromes pouvant être ultérieu- 
rement affaiblis ou renforcés, il est possible d'arriver assez 
facilement de la sorte à un résultat final donnant avec 
une vérité assez grande la reproduction des couleurs de 
Tobjet photographié. 

Nous avons choisi dans notre méthode pour le tirage 
des monochromes le procédé « au charbon », dans lequel 
on met à profit la propriété de la gélatine bichromatée 
qui s'insolubilise sous l'influence de la lumière. 

Jusqu'ici c'est ce procédé adapté aux conditions de 
notre problème qui nous a paru le mieux convenir, et 
c'est le seul qui réunisse les qualités suivantes : 

a. Il peut donner des épreuves incolores très transpa- 
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rentes que l'on peut teinter ensuite avec des couleurs 
présentant la qualité, la stabilité, Tintensité que l'on 
désire ; 

b. Il permet d'augmenter ou de diminuer l'intensité des 
images. 

Par contre, le procédé ordinaire ne convient pas et 
doit être modifié pour les raisons suivantes: 

a. La couche sensible se laisse pénétrer trop profon- 
dément par la lumière, ce qui fournit des monochromes 
dont le relief, trop considérable, est un obstacle à la 
convenable superposition ultérieure des trois images 
élémentaires. 

Nous avons remédié à ce défaut en introduisant dans 
les préparations gélatinées une matière colorante inac- 
tinique empêchant la pénétration des rayons lumineux 
dans l'épaisseur de la couche sensible. Cette matière 
colorante doit en outre présenter les qualités suivantes : 
elle doit pouvoir être facilement éliminée par lavage; 
après développement elle ne doit donc se fixer ni sur la 
gélatine ordinaire, ni sur la gélatine chromée; elle doit, 
en outre, être sans action sur les bichromates alcalins. 

Après avoir essayé dans ce but plusieurs centaines 
de couleurs, nous n'avons trouvé pour remplir ces condi- 
tions que le rouge-cochenille résultant de l'action de 
l'acide naphtionique sur Tacide p-naphtol disulfonique. 

b. Un autre inconvénient de la méthode à la gélatine 
bichromatée est la rapide altération des préparations et 
leur variation de sensibilité qui augmente d'heure en 
heure. 

Cette variation de sensibilité est un obstacle à la 
régularité du tirage des monochromes; la durée d'im- 
pression étant modifiée d'une épreuve à l'autre, il devient 
impossible de produire des séries d'images aussi iden- 
tiques que possible, sans lesquelles les dominantes colo- 
rées apparaissent finalement dans les résultats. 

Après avoir essayé méthodiquement de nombreuses 
substances dans le but d'augmenter la conservation des 
préparations aux mucilages bichromates, nous nous 



PHOTOGRAPHIE DES COULEURS. 197 

sommes arrêtés à remploi du citrate de sodium bimétal- 
lique, qui nous a paru atteindre le mieux le but proposé. 

c. La stabilité des couleurs constituait encore une 
grosse difficulté du problème. 

Notre mode opératoire consistant à colorer après coup 
des reliefs en gélatine chromée dans des bains de tein- 
ture jusqu'à ce que les images présentent l'intensité 
convenable, il a fallu rechercher expérimentalement des 
matières colorantes réunissant les avantages suivants : 

!• Stabilité des couleurs à la lumière; 

2* Fixation sur la gélatine bichromatée insolubilisée; 

3* Possibilité d'augmenter ou de diminuer l'intensité 
des monochromes par des traitements appropriés ; 

4* Qualité des couleurs s'accordant entre elles de façon 
à comprendre toutes les régions spectrales et s'accordant 
également avec la couleur des écrans et la sensibilité 
locale des plaques. 

Après de très nombreux essais, nous avons rencontré 
ces avantages dans les matières colorantes suivantes : 
bleu pur diamine, érythrosinate de cuivre et chryso- 
phénine. 

d. Enfin les trois monochromes doivent présenter des 
dimensions absolument égales pour permettre l'exacte 
superposition définitive. 

Cette condition a été réalisée par l'emploi, comme 
support provisoire de la gélatine bichromatée, d'un 
papier spécial inextensible obtenu en étendant sur le 
papier baryte du commerce une couche de vernis consti- 
tuée par une solution alcoolique de résine. 

Ce traitement est fort délicat parce qu'il faut laisser 
au papier une perméabilité suffisante pour permettre le 
développement de l'image au travers de son support. 

G. — Superposition des monochromes 

ET SYNTHÈSE DES COULEURS. 

Nous avons réalisé l'exacte superposition en produisant 
les trois monochromes sur des verres servant de support 

17. 
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provisoire et préalablement talqués et collodionnés de 
façon à permettre ultérieurement le décollement de la 
pellicule de gélatine colorée. 

Le papier indéformable qui a servi au tirage des 
monochromes trouve ici encore son emploi. C'est en 
Tutilisant provisoirement et successivement tgfOÊ» 
substratum des monochromes que l'on arrive à la super- 
position des images. A cet effet, ce papier est collé sur le 
monochrome jaune à l'aide d'une solution de gélatine; 
après séchage, il est décollé du verre et entraîne avec 
lui l'image représentant les radiations jaunes de l'objet 
photographié; il est alors appliqué et collé à la gélatine 
sur le monochrome bleu en amenant les points corres- 
pondants de l'image à la coïncidence; après nouveau 
séchage, ce papier est de nouveau décollé du verre ^ui 
servait de support provisoire au monochrome bien; il 
porte donc à ce moment les monochromes jaune et bleu 
superposés ; la même opération est encore répétée poar 
le monochrome rouge. Il ne reste plus alors, après 
collage de cette épreuve ainsi produite sur le verre, qui 
doit le recevoir définitivement, qu'à décoller à l'eau 
chaude le papier qui a provisoirement servi de support. 

Dans l'exposé que nous venons de faire des difficultés 
du problème et de l'orientation que nous avons cru 
devoir prendre pour sa résolution, nous avons supposé 
connus le principe général du procédé ainsi que les 
méthodes photographiques ordinaires. 

Il nous reste maintenant à décrire la technique propre- 
ment dite avec tous les détails de manipulations qui se 
rapportent à l'obtention d'une épreuve en couleurs. 



Obtention des négratlfs. 

Les chambres noires imaginées jusqu'ici en vue 
de l'obtention de négatifs pour la photographie 
en couleurs sont assez nombreuses, et leur des- 
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cription nous entraînerait à des développements 
qui sortiraient du but que nous nous sommes pro- 
posé, notre programme consistant simplenient à 
décrire la méthode que nous avons instituée et à 
en donner les détails suffisants, pour permettre 
aux opérateurs familiarisés avec les manipula- 
lions photographiques ordinaires, de produire 
des épreuves en couleurs analogues à celles que 
nous obtenons couramment dans nos laboratoires. 

Nous rappellerons cependant que Ton peut uti- 
liser, pour Tobjet qui nous occupe, un appareil 
quelconque à la condition d'y adapter des écrans 
convenables et de pouvoir changer lesdits écrans, 
sans déplacer Tappareil et sans perdre de temps, 
de manière à ne pas augmenter la durée totale de 
la pose. 

On peut, à cet effet, monter les trois écrans à la 
suite Tun de Tautre, sur un châssis ad hoc glis- 
sant dans une coulisse que Ton fait facilement 
établir en arrière de Tobjectif . 

L'obtention de la série de trois négatifs corres- 
pondant aux radiations élémentaires nécessaires 
pour représenter les couleurs du sujet photogra- 
phié comprend les opérations suivantes : 

!• Préparatibn des écrans; 

*2* Détermination des temps de pose; 

3* Développement et achèvement des négatifs. 

Nous décrirons successivement ces trois classes 
de manipulations. 
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I. Préparation des écrans. — De nombreux au- 
teurs ont préconisé remploi, comme écrans, de 
solutions colorées renfermées dans des cuves en 
glaces à faces parallèles. Les filtres ainsi constitués 
présentent théoriquement le maximum d'avan- 
tages et principalement celui de permettre de 
graduer d'une manière très précise la qualité et 
l'intensité de leur coloration. Mais, dans la pra- 
tique, leur emploi n'est pas sans inconvénients : 
ils sont fragiles, encombrants, difficiles à mettre 
en place et à substituer l'un à l'autre au moment 
de la triple exposition. 

Nous avons donc abandonné ces écrans et uti- 
lisé, dans la sélection des couleurs, des couches 
de gélatine colorée qui sont préparées de la façon 
suivante : 

Des glaces à faces parallèles de 2"»*" d'épaisseur 
et très propres sont recouvertes d'une couche 
d'une solution à 10 pour 100 de gélatine, aussi 
parfaitement filtrée que possible; après avoir 
versé environ 5*^"' de solution de gélatine pour 
chaque glace de lO*^'" de côté, on fait prendre 
en gelée sur une table horizontale refroidie et 
l'on fait sécher ces couches de gélatine à l'abri 
de la poussière. 

Les teintures qui servent à préparer les écrans 
sont obtenues à l'aide des matières colorantes sui- 
vantes dont nous indiquons les constitutions afin 
d'éviter toute erreur : 
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1" Bleu de méthylène nouveau N (n« 426 de la 
Table du Traité de matières colorantes de Seyewetz 
et Sisley). G" H" N' S Cl. Cette substance est le 
chlorozincate du diéthylparamidocrésylthiazine 
(Cassella); 

2° Jaune auramine G.^ G"H«N'C1 (n» 292) 
Chlorhydrine de Tamidodiméthylparadiamido- 
orthodicrésylméthane (Badische anilin und soda 
fabrik) ; 

30 Jaune métanlieC"H»*N»SO'Na (n** 29) Phé- 
nylamidoazobenzène métasulfonate de sodium 
(E. HeppetK. Oehler); 

4*» Erythrosine C*^H«I*0*Na*. Tétraiodofluo- 
rescéine (sel de sodium) (Nœlting). 

Les bains de teinture sont alors constitués par 
des mélanges dans les proportions indiquées ci- 
dessous des solutions de ces matières colorantes : 

BAIN VERT. 

Solution de bleu de méthylène N à j pour 100. Scm' 
» d'auramine G. à ^ pour 100. 30cn»» 

BAIN BLEU VIOLET. 

Solution de bleu de méthylène à \ pour 100.. 20cni» 
Eau 20c'n' 

BAIN ORANGÉ. 

Solution d'érylhrosine à | pour 100 ISc»"' 

Solution de jaune métanile saturée à 15* 20^™' 

Les glaces gélatinées dont nous avons indiqué 
la préparation sont immergées dans ces bains de 
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teinture, préalablement filtrés et amenés à la 
température de 20°. Les bains doivent être con- 
stamment agités pendant la teinture; après 
5 minute^ d'immersion, les glaces sont retirées, 
lavées sommairement pour éliminer l'excès de 
solution colorante, et mises à sécher. 

Pour arriver à Tintensité de couleur qui con- 
vient et afin d'assurer la conservation des écrans, 
les glaces teintes sont collées deux à deux, couche 
contre couche, au moyen d'une solution concen- 
trée et visqueuse de baume du Canada dans le 
chloroforme. • 

L*examen spectroscopique des écrans a permis 
de construire les courbes suivantes. Ces courbes 
représentent la lumière qu'ils transmettent lors- 
qu'on les examine par transparence. 

Les courbes figurées en traits pleins correspon- 
dent à ce que l'œil perçoit dans l'examen spec- 
troscopique; celles qui sont en pointillés repré- 
sentent l'image spectro-photographique obtenue 
au moyen des écrans et des plaques photogra- 
phiques correspondantes. 

On peut constater que la sélection réalisée dans 
les conditions que nous avons adoptées n'est pas 
rigoureusement exacte; il eût été cependant pos- 
sible de préciser davantage le tirage des couleurs ; 
mais ce résultat n'eût été obtenu qu'au prix de 
complications tendant à rendre le procédé moins 
pratique; il eût fallu, par exemple, employer des 
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écrans liquides très foncés, nécessitant par con- 
séquent l'augmentation de la durée de pose déjà 
si longue. 

D'ailleurs, à partir des limites auxquelles nous 
nous sommes arrêtés, on gagne très peu en pré- 
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cisant la sélection ; Terreur que l'on commet est 
pratiquement négligeable, non seulement parce 
qu'elle est très faible en valeur absolue, mais 
aussi parce qu'on peut la considérer comme nulle 
lorsqu'on la compare à celles qui résultent des 
variations des temps d'exposition et des inten- 
sités, aussi bien des négatifs que des positifs. 

IL Détermination des temps de pose. Exposition des 
plaques. — La détermination des temps de pose, 
si délicate déjà lorsqu'il s'agit de photographie 
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ordinaire, devient encore plus difficile dans le cas 
qui nous occupe. 

Il faut tenir compte en effet, dans cette appré- 
ciation, d'éléments nouveaux, tels que l'interpo- 
sition des écrans bleu, violet, vert et orangé, et 
l'emploi de trois séries de plaques photogra- 
phiques, possédant des propriétés différentes. 

Quel que soit le soin apporté à la confection des 
écrans, il n'est pas possible de les obtenir possé- 
dant toujours exactement la même valeur et la 
même intensité ; on ne peut donc pas indiquer des 
rapports fixes de temps de pose qui pourraient 
être adoptés dans tous les cas. 

On se trouve par conséquent dans l'obligation 
de déterminer, par tâtonnement, les temps de 
pose relatifs pour chaque série d'écrans. 

Il faut généralement poser dix ou douze fois 
plus avec les écrans orangé et vert qu'avec l'é- 
cran bleu violet. Nous indiquons ce chiffre sim- 
plement comme premier point de repère, le rap- 
port précis étant variable et devant être déterminé 
spécialement une fois pour toutes pour chaque 
série d'écrans. 

Les plaques photographiques que nous utili- 
sons et qui remplissent les conditions indiquées 
dans notre première Communication (*) sont 



(' ) Bulletin de la Société française de photographie, avril 1901, 
p. 204. 



PHOTOGRAPHIE DES COULEURS. 



205 



celles de notre fabrication et que l'on trouve dans 
le commerce sous le nom de plaques orthochro- 
matiques série A, sensibles au vert, série B, sen- 
sibles au rouge et à l'orangé, et plaques dites 
étiquette bleue, sensibles au bleu et au violet. 
Nous représentons par les courbes ci-après 

Fig. 80. 

^* «90 «O iM 540 590 640 

' . F. 



SéRIE 6 



SéRIE A 



IDE 



1] 



± 



690 
B 



_ "O UV'O'-CT ilNMCOJ BLEU j VERT j JAUNE | ORAilGE | ROUOE 




Bleub 



l'action des différentes régions spectrales sur ces 
trois séries de plaques. 

Les plaques séries A doivent être manipulées 
et développées à la lumière rouge; pour les deux 
autres séries, le laboratoire doit être éclairé par 
la lumière verte. 

Lorsqu'on a déterminé empiriquement une fois 
pour toutes les rapports des temps d'exposition 
pour les écrans que l'on a choisis, et que l'on a 
apprécié les temps de pose, suivant l'objet à pho- 

18 
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tographier, l'éclairage, les constantes de Tol)- 
jectif, etc., on procède à l'exposition des trois 
plaques. 

Il convient, pour cette manipulation, de tenir 
le plus grand compte des remarques suivantes : 

1*» La chambre noire doit être très solidement 
fixée de façon à ne pas subir de déplacement au 
moment de la substitution des plaques et des 
écrans correspondants ; 

2" Nous rappelons que Técran bleu violet doit 
être employé avec la plaque ordinaire étiquette 
bleue, l'écran vert avec la plaque série A et Técran 
orangé avec la plaque série B; 

3*» Si l'on a à redouter le déplacement de l'objet 
ou la variation de, l'éclairage, comme c'est le cas 
dans la photographie d'un paysage ensoleillé, il 
est important d'effectuer aussi rapidement que 
possible les trois opérations et de ne pas perdre 
de temps pour le changement des plaques et des 
écrans ; 

4° Il faut éviter le halo avec le plus grand soin. 
Si ce phénomène accessoire se produisait, ce ne 
serait pas avec la même intensité sur les trois 
négatifs, et il en résulterait inévitablement des 
dominantes colorées qui viendraient fausser le 
résultat de la synthèse définitive. 

Les plaques anti-halo avec sous-couche colorée 
ne convienneijt pas pour la photographie des cou- 
leurs, parce que la sous-couche ne disparaît pas 
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toujours d'une façon complète, laisse fréquem- 
ment des marbrures, zones, traînées, sans impor- 
tance dans la photographie ordinaire, mais suffi- 
santes pour altérer, dans la méthode qui nous 
occupe, les couleurs de l'épreuve finale. 

Pour diminuer autant que possible l'influence 
de ce phénomène, nous choisissons des plaques à 
couche épaisse, dont nous enduisons le dos d'un 
coUodion dont la composition est la suivante : 

Collodion à 1,5 pour 100, saturé de 
Chrysoïdine, c'est-à-dire environ 20? par litre. 

On enlève facilement ce collodion avant le 
développement au moyen d'un tampon de coton 
imbibé d'un mélange d'alcool et d'éther. 

m. Développement et achèvement des négatifs. — 
Nous rappelons que le développement des néga- 
tifs s'effectue à la lumière rouge pour les plaques 
série A, et à la lumière verte pour les séries B et 
pour les plaques ordinaires. Les plus grandes 
précautions doivent être prises pour éviter les 
voiles, qui se traduiraient par des dominantes 
colorées dans le résultat synthétique. 

Les révélateurs qui conviennent sont ceux qui 
fournissent des négatifs doux, sans empâtement 
des demi-teintes. 

Les clichés durs doivent être rejetés; c'est le 
développateur au diamidophénol qui paraît réunir 
le mieux les conditions requises. 
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Les arrêts de développement même très faibles, 
les marbrures provenant du manque d'agitation 
du bain, les irrégularités d'intensité dues à l'em- 
ploi d'un révélateur trop concentré n'agissant pas 
sur toute 1^ surface de la plaque au même mo- 
ment, ou de l'addition d'un produit pendant cette 
opération sans assurer Thomogénéité parfaite de 
la solution, en un mot tout ce qui peut compro- 
mettre la parfaite régularité du développement 
et son action uniforme sur tous les points de la 
plaque doit être évité soigneusement, sous peine 
de retrouver, dans Tépreuve finale, la trace co- 
lorée de défauts que la photographie monochrome 
laisse passer inaperçus. 

C'est pour ces motifs que, dans les cas où les 
négatifs doivent être affaiblis ou renforcés, ces 
manipulations seront effectuées au moyen de 
réactifs très dilués, agissant très nettement et 
très régulièrement. 

Et même en prenant ces précautions nous 
avons remarqué que l'on devait réduire au mini- 
mum ces opérations accessoires qui sont souvent, 
malgré tous les soins, les causes de zones colorées 
du plus mauvais effet. 

Lorsqu'on devra néanmoins faire subir ces 
traitements, on emploiera les formules suivantes, 
sans omettre l'agitation des bains, pendant toute 
la durée de leur action : 
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RENFORÇATEUR. . 

Eau 200» 

Sulfite de soude anhydre .• 10» 

lodure mercurique '. l8^ 

APFAIBLISSEUR. 

Eau. 100» 

Solution de l'afifaiblisseur au peroxyde 
de cérium 5« 

Le régime du séchage des négatifs après leur 
lavage complet ne doit pas être changé; c'est- 
à-dire qu'au cours de cette dernière opération, la 
température, le degré hygrométrique, l'aération 
du laboratoire dans lequel le séchage a lieu ne 
doivent pas être modifiés. 

Lorsque les clichés sont bien secs, on les en- 
cadre en collant parallèlement aux bords de pe- 
tites bandelettes découpées dans du papier noir 
bien opaque ou dans des feuilles d'étain minces, 
de façon à former la réserve indispensable qu'exi- 
gent les méthodes se rattachant au procédé dit 
au charbon. 

Les retouches sur les négatifs ne doivent porter 
que sur les accidents, tels que : trous, piqûres 
provenant dépoussières, rayures, etc., et doivent 
être réduites au minimum. 



Tirage des monochromes. Leur superposition. 

Cette dernière partie comprend : 

1** La préparation des papiers sensibles ; 

18. 
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2** Le tirage des monochromes et leur dévelop- 
pement; 

3® La coloration de ces monochromes ; 

4^» Leur superposition et l'achèvement de l'é- 
preuve ; 

A. — Préparation des papiers sensibles. 

La préparation des couches sensibles destinées 
au tirage des monochromes présente quelques 
difficultés. L'uniformité de l'épaisseur de la 
couche, l'inextensibilité du papier qui la supporte, 
la parfaite régularité du séchage constituent les 
points les plus délicats de cette manipulation. 

Nous réalisons ces différentes conditions en 
opérant de la manière suivante : 

Des plaques de verre planes et parfaitement 
propres sont légèrement enduites de talc, puis 
frottées au moyen d'un tampon de coton hydro- 
phile, jusqu'à ce qu'il ne reste plus de particules 
visibles de cette substance. 

Les bords de la plaque talquée sont ensuite 
recouverts de la solution suivante : 

Benzine cristallisable 1 000 

Caoutchouc pour dissolution 15 

Cette solution est passée au pinceau, de façon 
à former tout autour de la plaque une Lande de 
quelques millimètres de largeur. 

Lorsque le caoutchouc est sec, on recouvre la 
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plaque d'un coUodion composé comme suit : 

Alcool 500 

Éther 625 

Goton-poudre 12,5 

Huile de ricin 3 

Après séchage du coUodion, on applique sur la 
plaque ainsi préparée une feuille de beau papier 
couché découpée à la dimension de la plaque. 
A cet effet, la lame de verre et le papier sont pla- 
cés dans une cuvette contenant une solution de 
gélatine à 7 pour 100, amenée à la température 
de 50<* environ. 

Le côté baryte du papier est mis en contact avec 
le verre coUodionné. L'excès de gélatine est enfin 
éliminé à l'aide d'une raclette, puis le tout est 
mis à sécher. 

On recouvre enfin le papier du vernis suivant : 

Alcool 50 

Vernis blanc A ( Sœhnée) 50 

Après 12 heures de séchage à la tempéra- 
ture ordinaire, le support ainsi préparé est prêt 
à recevoir la couche sensible dont voici la com- 
position : 

Eau 1000 

Gélatine pour émulsion 120 

Colle forte (Coignet) 120 

Bichromate d'ammoniaque 60 

Citrate de potasse bimétallique, 

solution à 25 pour 100 40 cm' 

Rouge cochenille 1 » 

Alcool 200 
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Pour préparer ce mélange, on met la gélatine 
et la colle à gonfler 12 heures à Tavance; on 
fait dissoudre au bain-marie de 50*» à 60®, puis 
on laisse refroidir à 35°, et l'on ajoute successive- 
ment et en agitant le bichromate d'ammoniaque, 
le citrate de potasse, le rouge cochenille et enfin 
par petites portions Talcool; on filtre sur une 
étoffe fine, puis on étend cette substance sensible 
sur les plaques recouvertes de papier préparées 
comme il a été expliqué plus haut ; il faut environ 
5*°*' du mélange pour une surface de 13<^"» x 18*". 

Les plaques ainsi recouvertes de la solution 
gélatineuse sont mises sur une table de marbre 
ou de verre bien horizontale et refroidie au moyen 
de glace. Lorsque la couche est prise en gelée, 
elles sont mises à sécher dans une étuve, obscure 
et bien ventilée, dont la température ne doit pas 
excéder 20°. 

La température, le degré hygrométrique de l'air, 
en un mot le régime du séchage doivent être par- 
faitement constants pendant toute la durée de la 
dessiccation, qui ne doit pas excéder douze heures. 

Ce séchage est fort délicat, toute variation pou- 
vant modifier la sensibilité des différentes régions 
d'une même couche, et toute variation de sensi- 
bilité se traduisant, dans le résultat final, par des 
zones colorées inacceptables. 

Toutes les précautions prises pour le séchage 
des papiers au charbon doivent ici être également 
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observées, et plus rigoureusement encore que 
pour les méthodes habituelles. 

Après séchage, les papiers sensibles sont décol- 
lés des verres qui leur servaient de supports pro- 
visoires. 

B. — Tirage, développement et coloration 

DES monochromes. 

Exposition. — L'exposition des papiers sensibles 
sous les négatifs s'effectue comme s'il s'agissait 
de papier au charbon ordinaire. L'image n'étant 
pas visible pendant le tirage, il faut faire usage 
de photomètres, et les précautions à prendre au 
cours de cette opération sont identiques à celles 
que nécessitent les procédés déjà connus. 

Report. — Lorsque l'impression est terminée, 
on procède au report de l'image et à son déve- 
loppement. A cet effet, on a préparé d'avance des 
plaques de verre bien nettoyées, talquées et col- 
lodionnées comme il a été expliqué au début de 
la présente note, puis enduites d'une couche de 
solution étendue de caoutchouc dans la benzine 
(7,5 pour 1000). 

Cette couche étant sèche, l'épreuve sur papier 
et la plaque de verre qui doit la recevoir sont 
immergées pendant 15 à 20 secondes dans 
une cuvette remplie d'eau glacée; la surface sen- 
sibilisée est mise en contact avec la couche de 
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caoutchouc et l'excès d'eau enlevé au moyen d'une 
raclette ; le report est effectué en somme comme 
pour les épreuves au charbon. 

Développement, — Avant le développement, le 
report est mis sous presse entre deux verres 
pendant 5 minutes, puis plongé dans Teau 
froide pendant deux heures pour permettre à la 
couche de gélatine de se gonfler bien uniformé- 
ment. 

Pour développer, l'image est plongée dans Teau 
à 38<* pendant une demi-heure ; le papier qui ser- 
vait de premier support se détache alors facile- 
ment, la couche se décolore complètement et le 
dépouillement de l'image a lieu en un quart 
d'heure environ et s'effectue d'après les procédés 
connus. Lorsque toute la gélatine restée soluble 
est bien dissoute par l'eau chaude, il ne reste plus 
sur le verre qu'une image incolore présentant un 
léger relief constitué par de la gélatine insolubi- 
lisée. 

On lave alors à l'eau froide, puis on passe la 
plaque à l'alcool pendant 5 minutes et l'on met 
à sécher. 

Coloration. — Les images incolores constituées 
par des reliefs en gélatine sont immergées dans 
des bains de teinture respectivement rouge ^ 
jaune et bleu. Il faut avoir soin de ne pas con- 
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fondre les monochromes et de marquer ou de 
séparer les épreuves imprimées sous les trois 
négatifs, de façon à colorer dans le bain rouge 
rimage provenant du négatif (série A) obtenu 
avec l'écran vert; dans le bain bleu, celle qui 
correspond au négatif (série B) produit à l'aide 
de l'écran orangé; dans le bain jaune, celle qui se 
rapporte au cliché pour lequel on a employé 
l'écran violet. 

La composition des bains de teinture est la 
suivante : 

j^ . ) Eau 1000 

i Solution à 3 pour 100 d'érythrosine J. 25 

l Eau 1000 

^ . , , \ Solution de bleu pur diamine F à 

Bambleu 3 pour 100 50 

f Solution de colle forte à 15 pour 100. 70 

I Eau 1000 

Bain jaune j Ghrysophénine G 4 

{ Faire dissoudre à 70 et ajouter alcool. 200 

Nous précisons ci-dessous la composition et la 
provenance des matières colorantes indiquées 
dans ces formules : 

Erythrosine J. G^^Hn^O^Na^ Tétraiodofluores- 
céine. Badische Anilin und Soda Fabrik, n** 398 
de la table des matières colorantes du Traité de 
Seyewetz etSisley. 

Bleu pur diamine FFG'*H"Az«S*0"Na* dimé- 
thoxydiphényle-bisazoamidonaphtoltétra-sulfo- 
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nate de sodium amidonaphtol, n« 192. Table de 
Seyewetz et Sisley-Gassella. Chrysophénine G. — 
C"H"Az*S*0«Na* Slilbène disulfonate de sodium 
biazobiphénetol, Léonhardtet C*% n** 207, table de 
Seyewetz et Sisley. 

La coloration des monochromes s'effectuant à 
la température ordinaire exige environ 12 heures 
d'immersion dans ces bains pour être complète. 

Après coloration, les plaques sont sommaire- 
ment lavées à l'eau froide pour enlever l'excès du 
bain de teinture. Les monochromes jaunes sont 
mis à sécher, sans autre précaution, tandis que 
les rouges et les bleus sont préalablement immer- 
gés dans une solution de sulfate de cuivre à 
5 pour 100, puis rincés de nouveau. 

G. — Superposition des monochromes. 

1° Superposition provisoire. — Avant de réaliser 
la superposition définitive des trois pellicules 
colorées, provisoirement fixées sur verre, on pro- 
cède à un premier essai. Pour cela deux morceaux 
de bois prismatiques A et B sont disposés paral- 
lèlement sur une feuille de papier blanc et à une 
distance inférieure à la longueur des plaques 
portant les monochromes. On place alors sur ces 
morceaux de bois, d'abord le verre portant le 
monochrome jaune, puis celui qui supporte le 
monochrome bleu, que l'on fait alors glisser dou- 



PHOTOGRAPHIE DES COULEURS. 



217 



cernent sur le premier, en évitant de rayer les 
couches de gélatine, jusqu'à ce que les images 
coïncident. Puis, avec précaution et sans déran- 
ger la position relative des deux premiers verres 
placés, on applique le verre portant le mono- 

Fig. 81. 




chrome rouge, puis on amène de la même manière 
la troisième image à coïncider avec les deux autres. 
La superposition ainsi réalisée doit être exami- 
née bien perpendiculairement à la surface de 
Tépreiive et elle n'est qu'approchée à cause de 
l'épaisseur des verres interposés, mais elle est 
cependant suffisante pour juger de la synthèse. 

2° Correction. — Quelles que soient les précau- 
tions prises, la représentation des couleurs est 
rarement suffisamment approchée; il faut par 
conséquent corriger les monochromes. Les correc- 
tions peuvent être générales ou locales. 

On peut facilement augmenter l'intensité d'une 
ou deux des images en les immergeant de nouveau 
dans les bains de teinture. 



V. 
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Par exemple, si la superposition provisoire 
montre que l'épreuve résultante est trop verte, on 
renforcera le monochrome rouge. 

On peut aussi affaiblir les monochromes; les 
intensités du jaune et du rouge peuvent être 
diminuées par simple lavage à Teau plus ou 
moins prolongé. 

Quant au bleu, il résiste à Teau froide, chaude, 
aux acides et aux dissolvants organiques ; nous 
n'avons trouvé qu'un seul moyen de décolorer ce 
monochrome; le bleu pur diamine fixé sur la 
gélatine chromée insolubilisée, qui ofiTre une telle 
résistance à tous les dissolvants ordinaires, pré- 
sente cette singulière propriété de dégorger avec 
une facilité extrême lorsqu'on le plonge dans de 
l'eau contenant une faible proportion de gélatine 
ou, mieux, de colle forte (1 pour 100 ou même 
0,5 pour 100). 

La superposition provisoire peut aussi faire 
ressortir des zones colorées d'un mauvais effet; 
ces irrégularités peuvent aussi être corrigées dans 
certaines limites ; pour cela on Q.xe avec des pinces 
en bois (dites pinces de blanchisseuses) l'ensemble 
des trois épreuves sur verre, disposées comme il 
a été indiqué, en prenant la précaution de com- 
mencer la superposition provisoire par le mono- 
chrome qui doit être corrigé, et en plaçant la 
couche de ce monochrome en dessous. 

11 est facile alors, au moyen d'un pinceau 
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imbibé d'eau, de laver et d'affaiblir les régions 
trop colorées. 

Étant données les propriétés des couleurs 
employées, ces corrections partielles ne peuvent 
pas porter sur les trois images. Le rouge peut être 
affaibli à Teaupure si la correction doit être faible, 
ou à l'eau ammoniacale à 5 pour 100 si l'intensité 
doit être fortement diminuée; il peut être ren- 
forcé à Taide d'une solution plus ou moins con- 
centrée d'érythrosine. 

Le jaune peut être affaibli à l'eau pure, mais 
non renforcé localement au pinceau, à cause de la 
lenteur avec laquelle la solution saturée de chry- 
sophénine se fixe sur la gélatine insolubilisée. 

Quant au bleu, la fixation lente de la couleur et 
la résistance aux dissolvants s'opposent à l'emploi 
du pinceau pour les retouches locales qui ne 
doivent porter que sur le rouge et le jaune. 

3® Superposition définitive. — Lorsque l'essai 
préalable a montré la complète concordance des 
monochromes et que le rouge et le bleu ont été de 
nouveau, après correction, passés au sulfate de 
cuivre et sèches, on recouvre la surface des trois 
images de la solution de caoutchouc à 1, 5 pour 100 
dans la benzine, puis, après séchage, de coUodion 
à 1 pour 100. 

Pour coller les pellicules l'une sur l'autre, on 
utilise un support provisoire constitué par le 
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papier, dont le mode d'obtention a été décrit à 
propos de la préparation des papiers sensibles. 

Ce papier est appliqué sur le monochrome jaune 
et collé avec la solution suivante : 

Eau 1000 

Colle forte 150 

Après séchage complet, on décolle le papier, 
qui entraîne avec lui la pellicule jaune, puis on 
rapplique ensuite sur le monochrome bleu, en 
faisant usage du mélange suivant : 

Eau 1000 

Gélatine dure 120 

Glycérine 50 

Cette solution chaude est mise dans une cuvette, 
dans laquelle on plonge le monochrome bleu sur 
verre, puis le papier portant la pellicule jaune; 
on fait glisser le papier sur le verre jusqu'à ce 
que les deux images se superposent exactement; 
l'excès de solution est enlevé à la raclette. 
Lorsque le papier est entièrement sec, on le 
décolle de nouveau du verre; ce papier entraîne 
la pellicule correspondant au monochrome bleu, 
et il porte alors les deux premières pellicules 
jaune et bleue superposées. 

On répète la môme opération, qui consiste à 
coller l'image jaune et bleue sur le verre à la 
surface duquel on a obtenu le monochrome rouge. 

On utilise la même solution de gélatine glycé- 
rinée; on réalise la superposition de la même 
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manière, on enlève l'excès de liquide à la raclette 
et Ton fait sécher. 

On décolle enfin le papier sur lequel on a 
Timage complète avec toutes ses couleurs. 

Cette épreuve sur papier peut être en dernier 
lieu reportée sur verre pour être examinée par 
transparence ; il suffit pour cela de coller Tépreuve 
sur un verre bien propre, toujours avec la même 
solution de gélatine glycérinée. 

Le premier report de la pellicule jaune ayant 
été fait non à la gélatine, mais à la colle forte, 
beaucoup plus soluble, il est facile d'enlever le 
papier à l'eau tiède lorsque l'ensemble des trois 
images superposées se trouve définitivement fixé 
sur le verre qui lui sert de dernier support. 

Les images sur papier exigent des monochromes 
beaucoup plus faibles ; les moindres erreurs pro- 
duisent facilement des plages colorées, irrégu- 
gulières: au contraire, si la photographie en 
couleurs doit être vue par transparence, les 
monochromes doivent être intenses, et les irré- 
gularités ont une importance relative moindre. 
Les manipulations sont donc dans ce dernier cas 
un peu moins délicates. 

En prenant toutes les précautions indiquées, les 
épreuves en couleurs produites, sans avoir une 
inaltérabilité absolue, peuvent cependant rester 
exposées à la lumière diffuse pendant plusieurs 
années, sans présenter d'altération appréciable. 
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REPRODUCTIONS EN COULEURS AVEC DES PIGMENTS 
COLORÉS SOLIDES. 



Cette méthode constitue un moyen d'impression 
d'épreuves trichromes sur papier, visibles par 
réflexion. 

Dès le début de la publication de ses suggestions, 
M. Ducos du Hauron avait créé des spécimens 
dénommés héliochromie transparente et dont on 
trouvait des exemplaires chez M. Marion. 

C'étaient des épreuves au charbon imprimées 
sur trois feuilles de mica, Tune jaune, l'autre 
bleue et l'autre pourpre, superposées, le tout 
enfermé entre deux lames de verre. 

Nous eûmes alors en main plusieurs de ces 
épreuves, et l'idée nous vint de les imprimer sur 
papier ; dans ce but, nous écrivîmes à M. Ducos 
du Hauron pour qu'il voulût bien nous conQer 
trois de ses négatifs sélectionnés; il eut l'obli- 
geance de nous envoyer des clichés sur papier ciré. 

Quelques jours après, nous lui fîmes l'envoi 
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d'une épreuve formée de trois monochromes reportés 
avec repérage sur la même feuille de papier. 

Ce fut, pensons-nous, la première épreuve 
de ce genre visible par réflexion, produite en 
France par la méthode de la photographie tri- 
chrome. 

Les mixtions de gélatine colorée par des pigments 
jaunes, rouges et bleus étaient alors préparées 
par la maison Marion, mais dans un tout autre 
but. 

Depuis, cette même méthode, avec des mixtions 
de même sorte, a été employée par divers opéra- 
teurs. C'est celle qui permet de faire des impres- 
sions trichromes présentant les plus grandes 
dimensions. 

Malheureusement les mixtions à pigments colo- 
rés solides (ou autrement dit matières pulvéru- 
lentes, mélangées à la gélatine) ne possèdent pas 
la transparence de la gélatine colorée par voie de 
teinture; aussi ne peut-on, par cette méthode, 
réaliser des effets aussi complets. Pourtant on 
obtient quand même d'assez bons résultats. 

L'opération demeure à peu près semblable à 
celle qui a été décrite dans le Chapitre VIII, mais 
avec cette différence que chacun des trois mono- 
chromes, étant développé sur un support rigide, 
le verre talqué, est reporté, avec un repérage 
aussi parfait que possible, sur la feuille de papier 
blanc destinée à recevoir successivement les trois 
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monochromes dans Tordre suivant : jaune, bleu 
et rouge. 

Les papiers mixtionnés doivent toujours être 
employés dans le même sens pour les trois mono- 
chromes d'un même chromogramw.e, c'est-à-dire 
tous les trois pris sur la longueur ou sur la lar- 
geur. 

Afin d'éviter les erreurs de sens qui auraient 
pour conséquence l'impossibilité absolue d'un 
repérage exact, on doit, au préalable, rayer le dos 
du papier dans l'un ou l'autre des deux sens, par 
exemple toujours sur la longueur. 

On aura donc soin, le papier une fois débité, 
d'appliquer toujours sous les négatifs le papier 
ayant les lignes dans la même direction par 
rapport au négatif, soit en long, soit en travers 
du prototype. 

Le développement, le séchage, doivent égale- 
ment s'opérer dans des conditions identiques, 
autant que possible. 

Chaque monochrome, une fois terminé à la 
surface de la plaque de verre talqué qui lui sert 
de support provisoire, est recouvert d'une couche 
de gélatine bien filtrée maintenue bien fluide à la 
température constante d'environ 30° à 35'' (solu- 
tion à 12 pour 100) ; on se borne à la faire couler 
sur la plaque, comme quand on coUodionne. 

La feuille de papier qui doit porter l'épreuve 
richrome est également gélatinée de la même 
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façon ; on laisse sécher, et le transfert peut alors 
être commencé. Le papier gélatine et le mono- 
chrome du jaune sont mis dans de Teau filtrée et 
sortis Tun contre l'autre, gélatine contre gélatine, 
puis passés à la racle sur 4n buvard. Il faut éviter 
absolument les bulles d'air. 

On laisse sécher, puis on sépare le papier du 
support, qu'il abandonne en retenant Tépreuve 
jaune. 

On passe sur cette épreuve une couche de 
gélatine comme précédemment, puis on opère 
le transfert du monochrome bleu, et enfin celui 
du rouge. 

L'application des deux derniers monochromes 
exige la plus grande attention pour que le repé- 
rage soit aussi exact que possible. 

L'épreuve ainsi montée peut être terminée par 
une couche de vernis à tableau passée à sa surface, 
et elle peut ensuite être appliquée sur un support 
plus solide, comme de la carte ou de la toile à 
tableau. 

C'est là un procédé propre à la production d'un 
nombre restreint d'exemplaires d'un même sujet. 
Il est d'ailleurs assez difficile de les obtenir tous 
bien égaux entre eux ; il est donc plutôt réservé à 
la production de l'épreuve unique qu'à des copies 
multiples. 

Nous ne saurions indiquer les maisons produi- 
sant les mixtions colorées ad hoc. Il peut y en 
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avoir; mais, à défaut de Texistence d'une produc- 
tion industrielle de cette sorte, on peut préparer 
soi-même avec les matières colorantes les plus 
convenables les feuilles dont on a besoin. 

Le point important est d'user d'une gélatine 
très soluble à chaud et de matières colorantes 
inertes à l'égard de la gélatine en présence du 
bichromate. 

Il faudra donc se livrer à des essais préalables 
avant d'entreprendre cette préparation. 

Parmi les couleurs moites à l'eau que Ton 
fabrique actuellement, on trouvera facilement les 
trois couleurs voulues, jaune, bleu et rouge. 

Bien qu'il soit possible d'arriver par ce moyen 
à produire des œuvres intéressantes, nous esti- 
mons que l'absence de transparence des mixtions 
employées sera toujours un obstacle à un succès 
complet; il faut donc s'attachera produire des 
mixtions aussi transparentes que possible, c'est- 
à-dire rivalisant avec la translucidité propre aux 
teintures. 

C'est plutôt œuvre de patience et môme d'habi- 
leté; quelques amateurs peuvent trouver là un 
moyen de passer leur temps en vue de produire 
des œuvres uniques auxquelles ils pourront 
donner un cachet personnel. Peut-être, au point 
de vue industriel, y a-t-il quelque chose à faire 
dans cette voie, en se consacrant à des œuvres 
uniques dont la majeure partie aura été obtenue 
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par ces opérations et que l'on finira avec une 
retouche plus ou moins importante. 

Encore faudrait-il procéder avec un sentiment 
artistique assez développé, et bien se garder de 
faire exécuter par la photographie plus que ce 
qu'elle est apte à produire de cette façon. 

En fait, ces résultats devraient constituer des 
œuvres artistiques obtenues avec le concours de 
la photographie plutôt que des résultats indus- 
triels. 

Quelques affaires ont été organisées pour l'ex- 
ploitation d'un procédé de ce genre ; nous ne 
croyons pas qu'elles aient réussi ou qu'elles 
puissent avoir le succès espéré (*). 

Pour réaliser une véritable application indus- 
trielle, il ne faut compter que sur les impres- 
sions photomécaniques qui vont faire l'objet du 
Chapitre suivant. 



(*) A moins d'employer Tôlectricité en vue de la plus grande 
régularité quant à l'impression. 



CHAPITRE XII. 

APPLICATION DES PROCÉDÉS PHOTOMÉCANIQUES 
A L IMPRESSION DES ÉPREUVES EN COULEURS. 



Les procédés photomécaniques qui peuvent 
servir à Timpression des épreuves polychromes 
sont la PhotocoUographie^ la Photogravure en creux 
et la Photogravure en relief ou Phototypographie, 

Nous allons passer en revue chacun de ces 
moyens successivement. 

La Photocollographie, qui constitue un merveil- 
leux procédé d'impression des sujets à modelés 
continus, peut bien être appliquée au tirage de 
sujets polychromes en procédant comme d'habi- 
tude pour Timpression des épreuves mono- 
chromes. 

En principe, rien n'est à modifier au procédé 
usuel, sauf l'adjonction de pinces avec aiguilles à 
repérer aux presses de tirage et l'emploi des 
couleurs diverses propres à la formation de 
chacun des monochromes. 

11 semblerait, de prime abord, que ce moyen 
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d'impression devrait produire d'excellents résul- 
tats; mais en fait les polychromies ainsi obtenues 
laissent généralement beaucoup à désirer; la 
couleur y est d'aspect boueux, lourd, les transpa- 
rences font défaut. Cela tient sans doute à ce que 
l'épaisseur de l'encre déposée sur le papier est 
trop forte, et il n'est guère possible d'arriver à des 
impressions d'une vigueur suffisante avec des 
couches de couleur plus minces, plus légères. 

Rien ne s'oppose à ce que, dans certains cas, et 
surtout pour la reproduction de sujets offrant un 
aspect velouté, comme des pastels, par exemple, 
ou des œuvres dont les originaux sont ternes, on 
ne recoure à la coUographie qui, mieux que la 
typographie, peut rendre ce velouté. 

En tout cas, tout en nous abstenant de recom- 
mander, quant à une application exclusive, ce 
procédé spécial, nous devons le mentionner 
parmi ceux qu'il peut convenir d'utiliser au 
moins dans des circonstances particulières. 

Il y a seulement à se méfier, en ce cas, de 
certaines matières colorantes ayant la propriété 
de teindre la gélatine et pouvant laisser sur le 
papier, lors de l'impression, un léger voile de la 
couleur employée. 

Certains ateliers emploient cette méthode ; mais 
ce que nous avons vu de leurs résultats ne parait 
pas de nature à encourager cette application. 

Sans nous étendre davantage sur ce procédé, 

20 
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passons à un autre qui présente avec lui, quant 
aux résultats au moins, quelque analogie. 

Nous voulons parler de la Photogravure en creux 
ou aquatinte photographique. 

Ce procédé de photogravure, qui conduit à 
l'obtention de si belles épreuves monochromes, 
semble ne pas convenir à la trichromie pour un 
motif semblable à celui qui nous fait critiquer la 
coUographie. L'impression étant le fait des parties 
plus ou moins creuses de la planche, il en résulte 
une épaisseur de couleur trop grande dans les 
couches intenses, et cet effet a pour conséquence 
de nuire à la transparence, surtout dans les parties 
de l'image où elle serait le plus nécessaire. 

L'aquatinte photographique ne saurait donc 
convenir, et il faut la réserver pour des cas abso- 
lument spéciaux où Tidentité la plus rapprochée 
possible de celle de Toriginal n'est pas en 
question. 

On sait que, pour créer les planches d'aqua- 
tinte photographique, il faut faire usage de 
clichés positifs ; on aura donc, pour cette appli- 
cation spéciale, à passerpar cette nécessité, soit à 
tirer, par un des moyens connus, des contre-épreu- 
ves positives des prototypes originaux [négatifs]. 

Pour tout le reste des opérations, il n'y a rien 
à changer à la pratique habituelle de ce procédé, 
sauf l'addition des points de repère pour arriver 
à une exacte superposition des monochromes et 
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remploi de couleurs ad hoc aussi vitreuses que 
possible. 

Phototypographie. — Parmi tous les procédés 
d'impression dont on a tenté Tessai à Tillustralion 
du livre et à la création d'images trichromes 
d'après des négatifs sélectionnés, il n'en est aucun 
qui semble l'emporter sur la méthode de photo- 
typographie à trame ou similigravure. 

De prime abord, il aurait pu paraître téméraire 
d'attendre beaucoup de cet enchevêtrement de 
points ou de lignes résultant du mélange des 
trois monochromes tramés. L'effet obtenu n'en 
est pas moins celui qui, jusqu'ici, donne les plus 
grandes satisfactions. 

Déjà, bien avant l'application de la typographie 
à l'impression des trichromies, on savait qu'aucun 
moyen ne donnait des teintes aussi fraîches, 
précisément à cause du minimum réalisable de 
l'épaisseur des couches colorées fournies par la 
surface des clichés typographiques et de la possi- 
bilité d'y employer des encres très transparentes. 

Nous étions frappés de ce fait en parcourant 
le catalogue de l'exposition de juin 1880, publié 
par le Cercle de la Librairie. Ce charmant volume 
est illustré avec des vignettes à teintes plates 
en couleurs d'une grande légèreté et telles qu'on 
aurait de la peine à les obtenir par d'autres 
moyens d'impression. 
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Les premiers essais de rapplication de la typo- 
graphie aux impressions phototrichromes en 
couleurs ne remontent guère qu'à 1880. Nous 
possédons la reproduction d'un Tableau de Manet 
ainsi obtenue d'après des négatifs de Gros 
en 1882, mais nous ignorons par qui. 

Depuis, des applications de plus en plus fré- 
quentes sont faites, en France et à l'étranger, de 
la phototypographie en couleurs. 

En Autriche, la maison Angerer et Gôscbl y 
excelle ; en Belgique, les établissements Malvaux en 
tirent un parti remarquable. En Suisse, en Angle- 
terre, aux États-Unis d'Amérique, il en est fait un 
emploi de plus en plusheureux.(Foi>àrAppendice.) 

En France, la maison Hemmerlé, de Lyon, est 
celle qui fait dans cette voie les travaux les plus 
complets et les mieux réussis. 

Dans la voie des impressions trichromes indus- 
trielles, la typographie occupe la place la plus 
importante, et elle est appelée à y jouer un rôle 
encore plus considérable le jour où le problème 
des impressions simultanées des couleurs et du 
texte sera convenablement résolu. On est près d'y 
arriver (*). Nous savons qu'on exécute en ce 
moment en Angleterre une presse qui imprimera 
d'un seul coup les trois monochromes super- 
posés et le texte. 



(M Machine Lambert, p. 248. 
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Si cet outil répond à ce que l'on en attend, on 
conçoit quel immense progrès aura été réalisé 
dans le sens de l'illustration des livres en 
couleurs. 

Nous n'avons pas à revenir ici sur ce qui a été 
dit précédemment de la nature des écrans colorés 
à employer, ni delà façon de procéder à la sélec- 
tion des couleurs, soit par une reproduction 
simultanée, soit par trois poses sucessives. 

Quand on a les négatifs, on en tire des positifs 
soit transparents, soit sur papier. 

L'impression sur papier exige des précautions 
minutieuses pour maintenir aux trois mono- 
chromes des dimensions absolument égales, ce 
qui est parfois fort chanceux. 

De même que pour les papiers à mixtions colo- 
rées dont nous avons parlé (p. 224), il faut couper 
toujours le papier positif argent ique dans le 
même sens et traiter les épreuves dans des con- 
ditions identiques de durée d'immersion dans le 
bain et de température. 

Quels que soient les soins pris dans ce sens, il 
peut arriver que le jeu de telle épreuve ne soit 
pas le môme que celui de telle autre, surtout 
quand il s'agit de dimensions assez grandes. 

Il y a donc lieu de vérifier, après complète 
dessiccation, les dimensions respectives de chaque 
image à l'aide de quelques points de repère, puis 
sur du papier à calquer que l'on reporte sur les 

20. 
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deux autres. Si l'on remarque une différence 
dans les dimensions, il faut recommencer l'im- 
pression des épreuves défectueuses, mais toujours 
en tenant compte des mêmes conditions à observer 
durant l'opération. 

Quand on le peut, mieux vaut renoncer aux 
impressions sur papier et produire des positifs 
sur verre par contact. De cette façon, il n'y a pas 
à redouter le jeu inégal des épreuves. 

La pose et le développement doivent être exé- 
cutés avec les plus grands soins pour obtenir de 
bons diapositifs correspondant exactement aux 
prototypes, quant à la valeur de leurs modelés 
et de leurs contrastes. 

Il faut éviter surtout les épreuves infra ou 
«rrfra-posées et se rappeler toujours que le résultat 
final dépendra de la nature de ces diapositifs, et 
qu'il ne saurait être bon si ces épreuves manquent 
des qualités requises. 

D'ailleurs, si l'on remarque la nécessité de 
quelques retouches essentielles, ce qui .est un cas 
assez fréquent, on peut les exécuter soit sur les 
négatifs, soit sur les positifs dans les parties trop 
claires qu'il faut couvrir davantage. 

La pratique permet de juger des valeurs respec- 
tives des épreuves, et d'ailleurs on fera toujours 
bien de recourir au chromoscope pour être plus 
certain de la nature du rendu, et exécuter les 
retouches reconnues nécessaires pour les réali- 
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ser dans les meilleures conditions d'exactitude. 

Nous possédons maintenant les trois diapositifs 
(ou bien encore les trois épreuves sur papier); 
il s'agit d'en tirer des clichés tramés pour ar- 
river ensuite à Texécution des clichés de typo- 
gravure. 

Voici comment on opère : 

Un des diapositifs est placé dans un châssis 
rotatif disposé en avant de la chambre noire, de 
façon à être convenablement éclairé, et est repro- 
duit à la chambre noire à travers un réseau ou 
trame. 

L'éclairage peut être celui de la lumière solaire 
diffusée par un verre dépoli, mais, comme la lu- 
mière naturelle est sujette à de continuelles varia- 
tions, mieux vaut user d'une lumière artificielle 
qu'il est facile d'avoir constante. 

En ce cas, la source de lumière projette ses 
radiations à l'aide d'un réflecteur, sur une plaque 
de verre dépoli ou sur une feuille de papier blanc 
placés en arrière du diapositif et à une certaine 
distance de ce dernier. 

De cette façon, le temps de pose peut être par- 
faitement réglé et être égal pour chacun des 
monochromes, s'ils ont une valeur d'intensité 
égale. 

Le développement doit avoir lieu dans les mêmes 
conditions pour les trois épreuves. 

On sait que les clichés au gélatino-bromure sont 
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loin de donner des images aussi pures que celles 
que donne le coUodion; il y aura donc à donner 
la préférence à ce dernier véhicule du produit 
argentique et à l'employer en combinaison avec 
l'albumine (procédé Taupenot) si l'on tient à 
opérer à sec. 

Le châssis rotatif est, pour l'objet qui nous 
occupe, disposé de façon à permettre d'imprimer à 

Fig. 82. 




répreuve un mouvement de rotation pour modifier, 
pour chaque monochrome, Tangle de la ligne par 
rapport au sujet reproduit (flg. 82); les positions 
données dans la figure suppriment tout risque de 
moiré. 
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Si Ton exécutait les trois reproductions d'après 
la môme trame maintenue à la même place, on 
aurait des elfets de moiré fort disgracieux et qui 
altéreraient entièrement la valeur des résul- 
tats. 

Il faut changer la place angulaire qu'occupe 
l'épreuve pour chacun des négatifs et la faire 



Fig. 83. 




tourner dans son châssis porteur d'environ 22 à 
30 degrés chaque fois, ce qui a pour effet, non 
seulement d'éviter des superpositions qui ten- 
draient à griser l'image, mais encore de supprimer 
complètement les effets de moiré. On pourrait 
également tourner le réseau en laissant les dia- 
positifs dans la même position, mais il est plus 
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simple de laisser la trame en place sans y 
toucher (^^. 83). 

Il faut évidemment tenir compte des dimen- 
sions du réseau et de la plaque sensible pour 
qu'ils contiennent Timage à reproduire tout en- 
tière lorsqu'elle est dans une position oblique par 
rapport à leurs côtés. 

Cela est à observer aussi pour le réseau et la 
plaque quand on procède par l'emploi d'un chan- 
gement rotatif de la place du réseau. 

Un autre moyen consiste dans remploi d'écrans 
rayés sous divers angles; on peut alors employer 
des écrans moins grands, mais il en faut au moins 
deux, vu qu'en retournant l'un des deux écrans 
on change le sens des lignes. 

Quant aux diaphragmes à employer et à la dis- 
tance correcte de l'écran par rapport à la plaque 
sensible, les règles sont les mêmes que dans la 
pratique ordinaire des clichés tramés. On trouve 
dans le commerce des diaphragmes spéciaux à ces 
procédés, tels que ceux que montrent les figures 84 
et 85. 

Nous avons vu des trichromies très réussies 
obtenues avec des écrans simplement lignés, 
d'autres avec une ligne croisée; quant au dia- 
phragme, nous avons vu recommander la forme 
d'ouverture rectangulaire, ce qui donne aux points 
une forme elliptique variant avec l'éclat des di- 
verses parties de l'image. 



APPLICATION DES PROCÉDÉS PHOTOMÉCANIQUES. 239 

Ainsi, dans les grandes lumières du négatif, les 

Fig. 84. 




points, très petits, sont circulaires, et ils prennent 

Fig. 85. 



c 



dans les demi- teintes une forme elliptique, 
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s'étendant ou disparaissant dans les ombres. 

Il va sans dire que les négatifs ainsi reproduits 
doivent correspondre exactement aux valeurs des 
négatifs originaux. 

Pour passer maintenant à la gravure, on se sert 
des négatifs tramés, comme il est d'usage de le 
faire pour la gravure monochrome; seulement, 
des retouches délicates deviennent nécessaires 
suivant le rendu de ces clichés, et il n*y faut pro- 
céder qu'après un premier essai qui sert de guide 
pour ce qu'il y a à faire. 

Le genre d'impression, l'impression résultant 
de l'emploi de la trame sont de nature à modifier 
le résultat désiré, quelle que soit la valeur relative 
des négatifs sélectionnés. 

Après essai, on doit donc revenir sur les clichés 
typographiques avec le grattoir et la roulette 
et y apporter telles modifications reconnues né- 
cessaires. 

C'est là une opération qui exige la plus grande 
attention et qui est indispensable, sous peine 
de n'arriver qu'à un rendu par trop incomplet. 

Quant à l'impression des blocs, elle s'opère avec 
les couleurs positives déjà indiquées. Rouge 
pourpre, bleu et jaune, et en ayant soin de veiller 
à l'obtention du repérage le plus parfait pos- 
sible. 

Avec des rouleaux garnis convenablement des 
couleurs d'impression, le dépôt de chacune des 
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couleurs est très régulier; il va sans dire que 
ce sont toujours les trois couleurs à leur degré 

Fig. 86. 




MoDochrome jaune. 



de saturation maxima qui doivent donner le noir 
pur. 

L'intervalle de temps qui doit séparer l'impres- 
sion de chaque couleur nouvelle est indiqué par 
la pratique. 

Les méthodes de gravure sont celles usitées 

21 
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dans la similigravure. Le procédé Émail, pour 
créer la réserve, est un de ceux que Ton doit pré- 

Fig. 87. 




Monochrome bleu. 

férer. Voir, figures 86, 87, 88, l'ensemble d'un 
chromogramme tramé. 

Pour des reproductions de tableaux, aquarelles 
ou autres sujets colorés sur surfaces planes, on 
pourrait éviter l'emploi d'une double opération et 
créer immédiatement les négatifs tramés d'après 
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l'original lui-même. Mais mieux vaut, à notre avis, 
ne recourir à cette simplification que pour des 

Fig. 88. 




Monochrome roujçe. 



travaux où l'on se contente d'un à peu près. Nous 
croyons préférable, pour des travaux de précision, 
de passer par les deux phases ci-dessus indiquées, 
qui permettent à la retouche de s'exercer dans 
des conditions plus complètes et d'arriver à une 
approximation de la réalité bien plus parfaite. 
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Lorsqu'on a étudié le rendu des trois premiers 
négatifs, on sait ce qu'il reste à faire pour les 
corriger dans les parties où ils laissent à désirer, 
et cette correction, combinée avec celle que Ton 
prévoit par l'habitude des clichés typographiques, 
conduit à faire mieux et sans que Ton ait à re- 
toucher les trois négatifs sur trames obtenus de 
seconde main. 

Les divers spécimens contenus dans cet Ou- 
vrage sont une preuve de la perfection à laquelle 
peut conduire l'emploi de cette méthode. 



CHAPITRE XIII. 

UTILITÉ D'UNE QUATRIÈME IMPRESSION ET CAS 
DIVERS JUSTIFIANT SON EMPLOI. 

Il a été indiqué, dans les Chapitres précédents, 
que les superpositions de trois couleurs : jaune, 
bleu et rouge, employées pour les impressions 
trichromes positives, donnent du noir quand ces 
couleurs sont superposées à leur état d'intensité 
maxima. 

On a donc, d'une part, le blanc du papier et, de 
l'autre, le noir résultant des trois couleurs prin- 
cipales superposées, d'où il résulte qu'on a égale- 
ment toute la gamme des gris, depuis le blanc 
jusqu'au noir; gris qui se forment aux divers 
degrés quand les trois couleurs sont superposées 
à l'état de valeurs égales ; c'est là un fait théo- 
rique incontestable et sur lequel il est bien per- 
mis de s'appuyer pour limiter à trois le nombre 
des couleurs ou d'un tirage dont les monochromes 
ont été obtenus avec l'aide d'une sélection photo- 
graphique. 

Il est pourtant des cas où, pratiquement, il peut 
être nécessaire de passer outre aux indications de 

21. 
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la théorie pure. Il faut bien se pénétrer de cette 
vérité que les impressions en couleurs indus- 
trielles constituent une œuvre complexe et pour 
laquelle il peut, bien souvent, être difficile 
d'atteindre à la perfection, soit à l'exactitude 
absolue du rendu, à l'identité complète entre le 
modèle et la copie. 

C'est pourquoi l'on est en droit de rechercher 
quels sont les moyens d'arriver assez près de la 
réalité, tout en usant de méthodes plus sûrement 
pratiques et, par suite, plus industrielles. 

Un travail trichrome très soigné peut se suffire, 
mais, si la sélection a laissé quelque peu à désirer 
ou si le résultat, nonobstant le soin apporté à la 
sélection, a une apparence quelque peu confuse 
dans les détails, il sera utile et souvent même 
indispensable de recourir à une quatrième cou- 
leur ; le plus souvent, ce sera une teinte neutre 
destinée à emprisonner l'ensemble des trois cou- 
leurs et surtout à accentuer davantage les vi- 
gueurs et les détails. 

Ce quatrième cliché pourra être obtenu à la 
chambre noire avec un écran donnant toutes les 
valeurs, mais il pourra être nécessaire de faire 
intervenir une retouche intelligente pour suppri- 
mer tout ce qui semble inutile, de façon à ne 
laisser agir cet auxiliaire que dans les parties de 
l'image où il sera indispensable. 

Autant que possible, il faudra éviter l'emploi 
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du noir pur. Nous avons vu des œuvres exécutées 
par des maisons importantes, renommées même 
pour leurs beaux travaux en général, où la qua- 
trième couleur était du noir. 11 en résulte un 
aspect nuisible à la fraîcheur du coloris. L'en- 
semble ressemble trop à une gravure en noir 
coloriée. Il n'y a pas fusion complète du noir 
dans les couleurs, et c'est là un défaut qu'il con- 
vient d'éviter. 

Cette quatrième couleur doit donc être une 
teinte neutre, susceptible de s'harmoniser avec 
l'effet général de l'image; elle peut être brune 
ou bleuâtre suivant les cas. Il ne saurait y avoir à 
cet égard d'autre règle que celle qui s'inspire du 
goût et de la valeur de l'original, dont ou doit 
chercher à se rapprocher le plus possible. 

Pour des travaux courants, où il s'agit d'un 
rappel des couleurs de l'original plutôt que d'une 
copie absolument exacte de ses nuances, Tinter- 
vention d'une quatrième couleur est de nature à 
rendre de grands services, surtout quand il s'agit 
de l'illustration de livres ou de publications pé- 
riodiques. 

Si, par exemple, on a à représenter des cos- 
tumes, il sera d'un intérêt vraiment très secon- 
daire que les images aient une sérieuse valeur 
pictoriale. Le point important sera de rappeler les 
couleurs de chacune des parties des costumes : 
pantalons rouges, fracs bleus, etc., et, en ce cas, 
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le coloriage est vraiment fort admissible, La 
teinte neutre n'aura, pour ainsi dire, qu'à empri- 
sonner, bien à leur place, chacune des couleurs 
locales. 

C'est ainsi qu'il convient d'envisager la ques- 
tion en se rendant parfaitement compte à la fois, 
et des possibilités théoriques et des nécessités 
pratiques ou industrielles. 

On a exécuté de fort ingénieux outils à l'aide 
desquels on imprime successivement les quatre 
couleurs. La feuille margée blanche sort de la 
presse avec ses quatre impressions. 

Ces presses, dues à MM. Ed. Lambert et C", vont 
rendre les impressions polychromes typogra- 
phiques très pratiques et très rapides, puisque la 
superposition des quatre couleurs est immédiate 
sans perte de temps pour laisser sécher les cou- 
leurs entre chaque impression. 

La quatrième couleur peut, en ce cas, servir à 
l'impression du texte, car, sans être noire, elle 
peut être assez soutenue comme ton pour fournir 
un texte bien lisible. 

Nous donnons ici un spécimen d'un tirage de 
cette sorte dû à l'extrême obligeance de MM. Lam- 
bert. Les clichés ont été fournis par la Maison 
Hemmerlé, et nous les avons choisis avec la qua- 
trième couleur de manière à bien montrer l'utile 
concours qu'elle peut apporter aux tirages photo- 
polychromes. 



^ 



Vidal, Photochromie. 



Pl. X. 




Imprimé en un seul tirage sur la machine à quatre couleurs 
de MM. Lambert et C'. 

Clichés de la Société Lyonnaise de Photochromogravure. 



Vidal, Photochromie. 



Pl. XI. 
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Vidal, Photochromie, 
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Impression sur la machine à quatre couleurs 
de MM. Lambert et C'*. 

Clichés de la Société lyonnaise de Photochromogravure. 
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Ces presses peuvent fournir 500 tirages à 
rheure, soit environ 5000 par jour, et les dimen- 
sions de la feuille peuvent être telles qu'on y 
imprime des épreuves de 1" x 1™,30. 

Le repérage est parfait, et il n'est pas suscep- 
tible de présenter des défectuosités comme dans 
, les impressions successives où Ton repère à Taide 
de pointes. Dans le cas qui nous occupe, il est 
absolument automatique, une fois que le réglage 
a été fait. La feuille entraînée par un chariot au- 
tomatique ne quitte plus les pinces jusqu'à la fin 
de l'impression, et chaque fois elle passe exacte- 
ment sur la forme, à l'endroit voulu, sans aucune 
déviation possible. 

C'est là un très grand progrès qui fait honneur 
à la Maison Ed. Lambert et C*% et que nous 
sommes heureux de signaler. 

Nous avons joint ici la gamme des quatre tons 
composant l'image en couleurs. On se rend ainsi 
un compte plus exact de sa composition et du rôle 
joué par la quatrième couleur. 

Malgré la possibilité théorique d'arriver à réa- 
liser tous les tons, il se trouve que certaines cou- 
leurs sont difficiles à obtenir avec les combinai- 
sons entre elles des trois couleurs principales : 
rouge, bleu, jaune. En pareil cas, il est opportun 
de tirer comme quatrième couleur le ton local 
emprunté à une couleur naturelle. Certains verts 
et certains bleus se trouvent dans ce cas. 



250 CHAPITRE XIII. 

En matière d'impression polychrome {'), le 
point important est de se rapprocher de l'original 
le plus possible. On ne doit pas hésiter à employer 
une couleur de plus quand elle doit servir à com- 
pléter l'exactitude du rendu et à fournir un résul- 
tat plus satisfaisant. 

Surtout avec les presses dont nous venons de 
parler, un tirage de plus ou de moins ne change 
pas grand'chose aux frais de l'impression, puisque 
les tirages, bien que successifs, sont immédiats, 
et que l'on peut considérer les quatre impressions 
comme simultanées. En fait, la feuille est margée 
blanche et elle sort de la presse, très peu d'in- 
stants après, avec une image polychrome complète 
et même avec le texte nécessaire si des légendes 
sont nécessaires et si elles sont destinées à l'il- 
lustration d'un livre, sans que les images poly- 
chromes fassent l'objet d'un tirage à part. 

Le rôle que la photographie des couleurs est 
appelée à jouer dans l'illustration du livre va 
prendre une importance de plus en plus grande, 
et, dans un temps prochain, la plupart des publi- 
cations seront illustrées en couleurs, avec le 
concours de la photographie trichrome et. si 
besoin est, avec l'adjonction d'autres tirages s'ils 
sont rendus nécessaires par la nature du sujet. 

(*) Si l'on ne se borne pas à faire de la fantaisie. 



CHAPITRE XIV. 
DIAGRAMME DES COULEURS COMBINÉES. 



Depuis la publication du cercle chromatique 
des couleurs, il a été imaginé maints autres dispo- 
sitifs ayant pour objet le groupement de tout 
Tensemble des couleurs du spectre avec leurs 
nuances à divers degrés. 

L'adoption d'un test de cette sorte est à désirer 
au point de vue de l'exécution et de la compa- 
raison entre eux des écrans colorés. 

Nous ne saurions dire quel est le système le 
plus ingénieux à conseiller. Il nous semble pour- 
tant que le mieux serait d'admettre comme possé- 
dant les qualités essentielles, la charte des trois 
couleurs indiquée par John-C. Warbury. 

Elle présente l'avantage d'être un résultat typo- 
graphique, d'avoir des demi-teintes formées par 
des lignes plus ou moins rapprochées, ce qui, au 
point de vue phototypographique, est très appré- 
ciable, puisque l'impression typographique ne se 
produit qu'avec des demi-teintes dues à des points 
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OU des lignes plus ou moins serrées, résultant 
d'un encrage d'une même intensité sur toutes les 
parties de l'image. 

Il conviendrait de se mettre d'accord sur le test 
spécial à ces sortes de travaux pour qu'il fût admis 
d'uae façon générale. 

En attendant cette entente, nous croyons devoir 
expliquer cette charte ingénieusement combinée 
avec le môme bloc s'imprimant trois fois à des 
angles différents, ce qui est exactement le fait de 
l'œuvre trichrome typographique. 

Elle donne tous les mélanges possibles avec 
trois couleurs imprimées dans ces conditions. 
L'examen du seul cliché employé montre qu'il se 
compose de trois nuances seulement, allant du 
blanc au noir, soit un gris léger, un gris moyen 
et le noir pur ou, pour chacune des trois couleurs, 
de chacune d'elles employée au maximum d'inten- 
sité; ces valeurs ne sont obtenues que par des 
traits plus ou moins rapprochés ou par le plein 
de la surface correspondant au maximum de la 
valeur. 

Pour le tirage, on divise la circonférence en 
trois parties égales (fig. 89), et l'impression a lieu 
pour le bleu dans la position indiquée en B par la 
figure, puis en J pour le jaune et en R pour le 
rouge; il résulte de cet enchevêtrement la charte 
polychrome de la planche III. 

On aurait pu évidemment multiplier davantage 
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les demi-teintes de la gamme des gris, mais c'eût 
été pousser inutilement à la complication. 
Telle qu'elle est, cette gamme colorée nous 

Fig. 89. 




paraît très suffisante pour qu'on puisse, avec son 
concours, juger de la valeur des écrans. 

Le cercle extérieur contient les trois couleurs 
isolées, rouge, jaune et bleu, avec leurs nuances 
les plus légères; ou,, si l'on applique cette même 
combinaison aux couleurs d'émission, rouge 
orangé, vert,* vidlet. . _ ^ . . . .... ; I .. i... 

V. 22 
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Cette deuxième charte, que nous appellerons des 
couleurs d'émission, serait également nécessaire, 
mais moins que celle des couleurs des impres- 
sions. 

Au milieu du cercle se trouvent 3 B 3 R 3 J, soit 
les trois couleurs pleines superposées. 

Les couleurs contenant le maximum de bleu 
avec un mélange égal des deux autres couleurs se 
trouvent sur une ligne allant de B au milieu sui- 
vant Tordre : B, 2B, 3B, 2BRJ, 3BRJ, 2B2R2 J, 
3B2R2J. De même, à partir de la ligne R, on 
trouve les mélanges de couleurs ou domine le 
rouge. Au milieu, entre les lignes B et R, sont les 
mélanges égaux de bleu et de rouge avec des 
quantités de jaune plus petites, tandis que ceux 
où il y en a une quantité plus grande sont sur la 
ligne jaune du côté opposé. Les mélanges de quan- 
tités inégales des trois couleurs, tels que 2BR3 J 
et3BR2J, sont disposés aussi symétriquement 
que possible près de la ligne de leur couleur 
dominante; il n'y a jamais deux fois le même 
mélange, sauf BR J et 2 B 2 R 2 J, qui se montrent à 
trois endroits. 

L'examen de la clé {fig. 89) suppléera à Tabsence 
de tous autres détails. 

Cette méthode a été créée dans le but de recher- 
cher les mélanges des couleurs qu'on peut obtenir 
avec trois transparentes colorées et superposées. 

Ainsi Ton fait un négatif du bloc (fig. 90) et on 
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Charte dks trois coulkurs de J. C. Warburg. 
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rimprimc sur trois couches de gélatine qu'on teint 
chacune d'une couleur d'aniline différente. 
On a fait usage du jaune Martiiis, d'érythrosine 

Fig. 90. 




et d'un bleu vert (bleu-carmin N) comme étant 
très près des complémentaires des trois couleurs 
primaires. 

Un jaune quelque peu plus vert serait préfé- 
rable, celui par exemple de l'acide picrique. 

En faisant usage de couleurs diverses, il est pos- 
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sible de voir comment les résultats se trouvent 
modifiés. 

Une fois le patron original établi (le nôtre a été 
formé avec des morceaux de papiers teintés, 
découpés avec soin et collés sur une feuille de 
papier blanc) et le négatif a été exécuté avec ce 
type, il est facile de faire des gélatines en relief 
et de les teindre : il vaut mieux user de bains 
dilués et laisser les couches se teindre lentement. 

Une expérience bien frappante consiste à faire 
pivoter les trois couches autour d'une pointe 
d'épingle placée au centre et avec les trois mono- 
chromes placés dans la même position ; cela donne 
un monochrome à trois nuances d'une seule et 
même teinte neutre. 

Puis, tournant une des couches d'un tiers de 
cercle à droite, puis Tautre de 120** à gauche, les 
couleurs apparaîtront avec leurs contrastes ini- 
tiaux telles qu'elles sont dans la charte imprimée. 

Si Ton a fait choix de couleurs convenables, le 
centre sera noir et les deux mélanges égaux (celui 
qui existe à trois endroits distincts) paraîtra gris. 

Ces mélanges égaux forment un test des tein- 
tures égales, car, si une des couches est trop foncée, 
sa couleur dominera dans les combinaisons de 
chaque mélange. Si, d'autre part, une couche 
n'est pas également teinte des deux côtés, les 
trois teintes correspondantes n'auront pas la 
même couleur. 
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Dans l'impression, Tordre à donner aux cou- 
leurs a une importance, parce que la dernière 
imprimée tend à dominer; c'est pourquoi il est 
préférable, pour diminuer cette tendance, d'im- 
primer le bleu le dernier, parce que sa prépon- 
dérance dans les mélanges de couleurs est moins 
marquée. 

Si l'on fait usage d'un jaune opaque, il doit être 
imprime tout d'abord; mais, si c'est une laque 
jaune, il vaut mieux l'imprimer sur le rouge. 
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CHAPITRE XV. 

COULEURS PRIMAIRES DU SPECTRE ET COMPLËMEN- 
TAIRES POUR POSITIFS. 



M. E. Sanger Shepherd a montré d'une façon 
ingénieuse comment on passe, des impressions 
négatives à travers des écrans ayant les cou- 
leurs primaires, aux impressions positives ayant 
les couleurs complémentaires des précédentes 
(PL IV]. 

A représente les trois écrans colorés ayant les 
couleurs primaires du spectre rouge, vert et bleu 
violet. 

B montre : 

1° le négatif obtenu à travers Fécran rouge 
(c'est le noir pur) à l'exclusion des deux autres 
couleurs qui n'ont pas impressionné la plaque ; 

2*^ Le négatif obtenu à travers l'écran vert dans 
les mêmes conditions ; 

3° Le négatif pris avec l'écran bleu violet. 

C comprend trois impressions : 

1° Celle obtenue avec le négatif pris à travers 
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CHARTE 
montrant la façon dont les couleurs d'impression des hélio- 
chromies composées dérivent des couleurs d'émission de 
Clerk Maxwell soit du rouge, vert et bleu-violet. 
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Técran rouge et imprimée avec une encre réflé- 
chissant le vert et le bleu violet à l'exclusion du 
rouge ; 

2« Celle obtenue avec le négatif pris à travers 
l'écran vert et imprimée avec une encre réfléchis- 
sant le rouge et le bleu violet à l'exclusion du 
vert; 

3° Celle obtenue avec le négatif pris à travers 
récran bleu violet et imprimée avec une encre 
réfléchissant le rouge et le vert à l'exclusion du 
bleu violet. 

Si l'on fait le mélange de chacune des deux cou- 
leurs des colonnes verticales de G, on retrouve les 
couleurs initiales primaires rouge orangé, vert^ 
bleu violet. 

Ce Tableau indique bien simplement comment 
on passe des couleurs primaires du spectre aux 
couleurs d'émission que nous pourrions appeler 
couleurs négatives^ aux couleurs complémentaires 
qui sont les couleurs d'impression, 

On doit à M. E. Sanger Shepherd l'exécution 
parfaite du sensitomètre de M. Chapman Jones. 

C'est une échelle transparente graduée analogue 
à celle de Warnerke [fig. 91), mais complétée 
par Taddition de cases colorées pour pouvoir véri- 
fier la sensibilité aux couleurs. 

Les quatre carrés 6, 7, 8 et 9 montrent les par- 
ties du spectre auxquelles sont sensibles les 
plaques et les quatre carrés 1, 2, 3 et 4 et la bande 
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grise n*» 5 montrent la sensibilité de la plaque 
aux couleurs les plus courantes. 

Les quatre carrés 1, 2, 3 et 4 et la bande grise 
ont approximativement la même sensibilité, et 

Fig. 91. 
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quand on use de la lumière du jour avec une 
plaque parfaite, l'effet doit être représenté par 
une quantité égale de dépôt sur chacune de ces 
cinq surfaces. 

De pareilles plaques ne peuvent être trouvées 
dans le commerce et Ton ne peut espérer un dépôt 
égal sans recourir à l'emploi d'écrans colorés. 

L'examen des quatre derniers carrés 6, 7, 8, 9 
donne une excellente idée de la distribution de la 
sensibilité aux couleurs dans la plaque. 
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La comparaison des figures 92 et 93 montre les 
effets obtenus dans les deux cas d'une plaque 
ordinaire et d'une plaque panchromatique, le 
rouge foncé seul n'a pas impressionné dans ce 
dernier cas. 

Étude des écrans colorés avec le sensitomètre. — Ces 
essais doivent s'effectuer dans la chambre noire. 
Un écran parfaitement réglé aux plaques à em- 
ployer doit donner des intensités égales avec 
tous les carrés 1 à 5. 

Quelques écrans jaunes couperont entièrement 
les radiations bleues avant que les radiations 
rouges soient visibles, ce qui démontrera qu'un 
pareil écran absorbe tous les bleus avant de laisser 
agir le rouge. 

Si la première série des radiations colorées n°' 1 
à 5 donne des dépôts égaux ou à peu près d'une 
égale intensité, la couleur de l'écran peut être 
considérée comme satisfaisante. La perfection 
dans cette voie est pratiquement impossible dans 
les conditions où Ton fait l'essai, la lumière 
n'étant pas constante, et cet appareil peu coûteux 
ne saurait être ajusté d'une façon parfaite, mais 
l'appareil montrera, d'un seul coup d'œil si l'écran 
coloré est trop intense ou peut être employé tel 
que pour la plaque dont on doit user. 

Pour tous les essais comparatifs de la sensibi- 
lité aux couleurs, la pose donnée à la plaque dans 
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la chambre noire doit être telle que le chiffre le plus 
haut de l'échelle graduée visible au développe- 
ment tombe entre les n*»« 10 à 15 ; par une surex- 
position il est tout à fait possible d'obtenir avec 
bien des plaques toute la série des carrés 1 à 9 
représentée par des dépôts pratiquement égaux. 

Les modifications du caractère de la lumière 
du jour telle que les montre Tinstrument sont 
très intéressantes. 

Si la chambre noire est placée en avant d'un 
écran d'un blanc pur et si la pose a lieu sur une 
plaque spectrum avec un écran absolutus à midi, 
quand le soleil brille, probablement la radiation 
bleue n** 4 sera plus légère sur la plaque développée 
que les n«»' 1,2, 3 et 5, tandis que par un jour 
gris la même radiation se développera avec plus 
d'intensité que les quatre autres. 

Réglage du développateur par rapport à la plaque 
employée. — Ayant exposé et développé une 
plaque avec une formule connue qu'on a trouvée 
satisfaisante, les développateurs à essayer sont 
essayés sur des plaques de même sorte, exposées 
pendant le même temps, et les caractéristiques du 
nouveau révélateur se trouveront déterminées. 

L'addition de bromure pour produire un con- 
traste suffisant, l'addition d'eau et d'alcali pour 
réduire le contraste et tous les autres arrange- 
ments devront être faits avec le plus grand soin, 
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et, si le nouveau révélateur ne donne pas le même 
résultat pour la même pose, les différences pour- 
aont être immédiatement reconnues. 

Éclairage de la chambre noire pour le traitement 
des plaques panchromatiques, — Depuis que l'on 
fabrique des plaques sensibles aux diverses cou- 
leurs du spectre, il y a lieu de se préoccuper de la 
sorte d'éclairage qui peut le mieux convenir au 
traitement de ces plaques sp'éciales. 

On arriverait à créer un écran coloré, conve- 
nable arrêtant tout le spectre, sauf une bande de 
sensibilité à l'extrême rouge, en fixant à Tliypo- 
sulfite deux i)laques sèches, qu'on lave bien en- 
suite et que l'on immerge, l'une dans une solu- 
tion intense d'amantia dans de l'eau et l'autre 
dans une solution saturée de jaune de naphtol, 
lavant et faisant sécher. Une de ces plaques doit 
cire enduite du côté de la couche de coUodion 
normal teint avec une forte solution alcoolique 
de violet de méthyle n° 6 B. 

Les couches sont alors vernies avec un vernis 
négatif teint avec une solution d'iode dans de 
l'alcool; les deux plaques sont alors bordées en- 
semble, et après un examen spectroscopique pour 
voir s'il ne se produit que la bande rouge dans 
le rouge seulement, on les pose-sur la lanterne. 

Cette préparation a été employée longtemps et 
toujours avec succès. Une • plaque 5;}ecf mm cadette 
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après une exposition de 20 minutes à une forte 
lumière filtrant à travers un pareil écran, n'a 
montré au développement aucune trace d'action 
visible. 
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APPLICATIONS. 



Il serait évidemment trop long d'indiquer toutes 
les applications que l'on peut faire de la Photogra- 
phie des couleurs. Il résulte de la constatation même 
de cette possibilité qu'elle implique dans l'en- 
semble des applications la reproduction, non seu- 
lement de tout ce que l'on fait actuellement en 
couleurs: peinture artistique et décorative, étoffes, 
céramique, etc., mais encore tout ce qu'il y a de 
coloré dans la nature. 

En plus de ces applications qui s'imposent, il y 
a celles qu'on en peut faire aux études et recher- 
ches scientifiques dans la voie de la micrographie 
spécialement et de Thistoire naturelle. 

A ce propos, les esprits difficiles, impatients et 
critiques avant tout, reprochent aux moyens 
actuels de reproduire photographiquement les 
couleurs, leur imperfection; ils ne les jugent pas 
encore suffisamment pratiques pour que leur em- 
ploi se généralise. 




' 



Vidal, Pholochromk. 



PL. V 




\ 



Vidal, Photochromie. p^ y. 



r 



Vidal, Photochroniie. -p^ vj 



^^I^AL 



■y Pk 



^'ofochr, 



omie. 



^<. 



j^.r;.5 



ft.. V 



7/ 










^^Prix 



^e4^;:|J 



'"«s.„V\; 



■\iç 



I 



APPLICATIONS. 267 

Ils oublient les progrès considérables que celte 
question a fait en" très peu de temps et les perfec- 
tionnements nombreux dont elle est susceptible. 

En l'état actuel des possibilités reconnues, les 
œuvres de reproductions de cette sorte, si elles 
n'ont pas encore l'exactitude absolue, n'en sont 
pas moins douées des caractères d'une similitude 
telle qu'il reste peu à faire à l'appréciation pour 
combler la lacune existant entre le résultat obtenu 
et la réalité. 

. Déjà, grâce à ces moyenSj on peut arriver à 
produire des copies que la main du peintre le plus 
exercé ne saurait exécuter que très difficilement. 

Si Ton complète les photographies polychromes 
par la vision stéréoscopique, on arrive à des effets 
qu'on peut bien, sans le moindre doute, comparer 
à la réalité. 

Les effets métalliques, notamment, si difficiles 
à rendre quand on se sert de couleurs pigmen- 
taires, sont visibles avec l'illusion la plus com- 
plète. 

Quand on examine une collection de belles 
épreuves stéréoscopiques polychromes, on est 
frappé de leur exactitude et l'on ne peut nier 
qu'une pareille collection, mise à la disposition 
des artistes, constituerait pour eux, et sous le 
moindre volume possible, toute une série des 
plus précieux modèles, qu'ils seraient le meilleur 
moyen d'avoir la nature chez soi et tout près de 
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soi avec toutes les infinies variétés de ses formes 
et de ses couleurs : fleurs, fruits, étoffes, objets 
d'art, bijoux, tout cela vous apparaît avec une 
indiscutable réalité; quelques douzaines d'é- 
preuves stéréoscopiques remplaceraient (et avec 
quelle économie de temps et d'argent ! ) des objets 
d'une durée éphémère, comme les fleurs, et qu'on 
pourrait retrouver toujours avec la même fraî- 
cheur, chaque fois qu'il serait utile de recourir à 
ces modèles. 

Dans l'industrie, qui commence d'ailleurs à en 
faire un intelligent usage, que de services peut 
rendre la trichromie photographique ! 

Quels beaux catalogues peuvent être exécutés de 
la sorte et combien plus vrais que tout ce que l'on 
a pu faire jusqu'ici à l'aide de la chromolithogra- 
phie guidée par la seule interprétation. 

Nous avons admiré, dans ce genre de reproduc- 
tion, de superbes copies de tapis d'Orient, de 
papiers peints et de bijoux, d'éventails riches et 
d'une infinité d'autres objets qu'il eût été impos- 
sible, tout au moins quant aux dépenses à faire, 
de reproduire autrement et qu'on obtient main- 
tenant avec un rendu bien autrement sincère et 
un coi\t relativement bien moindre. 

Nous parlerons plus tard de l'application à l'il- 
lustration du livre. N'est-il pas vrai que dans 
cette voie il y a déjà de très grands progrès 
accomplis et que l'on finira par ne plus publier 
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une belle édition illustrée saris j^ecourir.à la cou- 
leur? 

Ce goût est tellement répandu maintenant que 
là couleur est partout sur les premières pages 
des petits journaux illustrés, que les grandes 
publications, comme V Illustration, le Figaro illus- 
tré, etc., ont sacrifié à ce goût du public en ajou- 
tant à leurs images monochromes de nombreuses 
impressions en couleurs. Plus un seul ouvrage 
d'art, de géographie, de relations de voyage, 
d'histoire naturelle, de botanique, de mode, etc., 
ne paraîtra plus d'ici peu sans être complè- 
tement illustré en couleurs, non plus avec le 
simple coloriage d'une image complète noire, 
mais bien avec des couleurs résultant d'une sé- 
lection scientifique complétée par des corrections 
artistiques. 

Il n'y a pas à douter de la bien plus grande 
valeur qu'emprunteront les éditions de l'avenir 
à ce puissant attrait des couleurs. 

Le cinématographe, qui nous donne la vue du 
mouvement, ne reproduit pas encore la couleur; 
mais il suflîra de perfectionner la sensibilité des 
bandes photographiques pour arriver à combler 
cette lacune; il n'est pas douteux qu'on y arri- 
vera, et Ton aura alors la reconstitution complète 
de la nature animée; on est déjà entré dans celte 
voie. 

Ce ne sera pas chose facile ; c'est ce que chacun 
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dit en ce moment. Combien est-il de réflexions de 
cette sorte qui ont été faites à propos de progrès 
rêvés et maintenant réalisés ! 

En résumé, nous tenons la corde des résultats 
les plus satisfaisants ; nous savons que toutes les 
difficultés restant à surmonter seront graduel- 
lement vaincues, que Tart qui nous occupe, bien 
que dans son premier âge, sait déjà marcher tout 
seul, qu'il finira par courir bientôt et qu'il ne 
tardera pas, chacun y aidant, à atteindre toute la 
somme de perfection qui est de ce monde. 
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Au cours de la rédaction et de la composition 
du Traité qui précède, quelques faits se sont 
produits, d'un intérêt sérieux au point de vue des 
procédés qui en font l'objet, aussi avons-nous cru 
très utile de les grouper et résumer dans le pré- 
sent Appendice. 

Comme complément de ce qui a été dit dans 
l'Introduction, p. 1 à 9, nous croyons devoir 
mentionner la Chambre speetrographique de diffrac- 
tion de M. Alex.-A.-K. Tallent; en voici la des- 
cription : 

Chambre speetrographique de diffraction. 

La récente préparation par M. Thorp, de prismes- 
réseaux de diffraction, a rendu possible la con- 
struction d'une chambre noire spectroscopique, 
qui, tout en étant d'une aussi grande utilité que 
les grands et coûteux photo-spectroscopes de 
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laboratoire, employés jusqu'ici, est petite, légère, 
compacte, d'un maniement facile, peu coûteuse, 
et prête pour le travail à tout instant. 

Le schéma [fig, 94) donne une idée de la con- 
struction de cet appareil. 

Une boite formant chambre noire porte un 
châssis négatif à l'une de ses extrémités, à l'autre 
extrémité et hors de la boite, se trouve une fente 

Fig. 94. 




très courte D. Elle est au foyer principal de Tob- 
jectif E, qui a un court foyer. Les rayons lumi- 
neux passant par la fente tombent parallèlement, 
après avoir été réfractés par l'objectif E sur le 
prisme réseau F, où chaque rayon est dispersé 
dans ses rayons constituants. Toutes les radiations 
de la même couleur émergent parallèlement et, 
tombant sur la lentille G, elles sont amenées à 
son foyer principal sur le plan de la plaque dépo- 
lie ou sur la plaque sensible en G'. 

Châssis négatif, — Ce châssis, qui peut se mou* 
voir dans des rainures, contient une plaque du 
format 1/4 de plaque environ, ou un fragment 
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d'une plaque de cette dimension, car c'est le plus 
souvent ce que l'on y emploie. 

Pour examiner le spectre par la vision directe, 
le dos du châssis et le volet en ébonite sont reti- 
rés et Ton y introduit une plaque dépolie ; on peut 
alors voir le spectre sur le verre, ou bien on peut 
en examiner l'image, avec une loupe mise au 
foyer, sur la surface antérieure d'une plaque de 
verre transparent introduite dans le châssis. 

La possibilité de voir l'ensemble du spectre 
d un seul coup d'œil permet de se rendre compte 
de la réduction proportionnelle des couleurs 
quand on examine des écrans colorés, etc. 

En faisant glisser le châssis dans ses rainures, 
on amène des portions successives de la plaque 
en face de la bande spectrale, et l'on peut obtenir 
ainsi des poses successives sur la même plaque. 

Le nombre de ces poses dépend de la largeur 
des masques placés à l'autre extrémité de la 
chambre noire ; il peut être de six et môme de huit. 

Masques. — La largeur de l'ouverture déter- 
mine la largeur du spectre, et, suivant le nombre 
de spectres désiré sur la même plaque. Ton peut 
avoir des spectres plus grands ou plus petits. 

Il n'est pas bon d'avoir de larges spectres, parce 
que la somme de la lumière dispersée s'accroît ; 
il convient de ne prendre^ sur une même plaque, 
que quatre à cinq spectres; ' . 
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L'instrument a été établi pour ce dernier 
nombre et Touverture a été faite en consé- 
quence. 

La longueur de la fente est raccourcie pour 
donner un spectre juste assez grand pour remplir 
Touverture de l'extrémité de la chambre où est 
la plaque. 

Opérations, — Les opérations relatives à l'ob- 
tention de spectres négatifs, dans cet appareil, 
sont très simples. 

Une source de lumière est placée à quelques 
centimètres en avant de la fente, et l'image est 
examinée sur la plaque dépolie pour s'assurer 
qu'elle est constamment éclairée; le châssis est 
enlevé, garni de la plaque sensible, et la pose 
a lieu, un écran coloré ou autre étant placé en 
avant de la plaque; des poses successives peuvent 
être effectuées, si on le désire, ou bien un frag- 
ment de plaque sèche suffisant pour une seule 
pose est employé. 

Si l'on travaille dans le laboratoire obscur, il 
n'est pas nécessaire de déplacer le châssis. 

Pour se servir de cet instrument avec le plus 
grand avantage il y a divers points à considérer. 

En pratique, il convient de photographier la 
raie D sur la même plaque où sont photographiées 
les autres images, de telle sorte qu'en y appli- 
quant l'échelle, la raie D doit coïncider. Les posi- 
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lions des parties de diverses densités peuvent 
être lues sur Téchelle. 

Pose et développement des spectres 'négatifs, — Pour 
éviter des erreurs dans Tinterprétation des résul- 
tats, il est nécessaire d'apporter les plus grands 
soins à la pose et au développement. 

La durée de la pose et du développement devra 
être maintenue entre certaines limites utiles; 
aussi dans le cas où l'on fait un négatif ortho- 
chromatique du spectre sur une plaque de fç.ible 
sensibilité au rouge, il serait possible de produire 
une action sur le négatif, à l'aide des radiations 
rouges, en augmentant suffisamment la durée de 
la pose; mais une pareille exposition serait exces- 
sive pour les autres parties, qui seraient beaucoup 
trop surexposées. 

Poses sicccessives. — Sans s'en tenir aux moyens 
actuels de mesurer Topacité des diverses sections, 
il est possible de se rendre compte CQnvena- 
blement de l'action relative des couleurs sur la 
plaque sensible, par l'artifice consistant à faire 
une série de poses du spectre, en augmentant la 
durée de la pose pour chaque négatif. Suivant les 
circonstances, les poses successives peuvent être 
de deux, trois, quatre ou cinq. La moindre pose 
doit être juste suffisante pour montrer l'action 
sur une partie de la plaque sensible. 
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Une pose extrêmement longue produira du voile 
probablement sur les bords du spectre. Si Ton a 
lait des poses courtes, on n'éprouvera aucune 
difficulté à reconnaître si ce voile a quelque 
importance ou n'en a pas. 

L'emploi de lentilles convenablement montées 
permet d'éviter le voile, et il faut recourir tou- 
jours à ce dispositif dans le cas de la lumière 
électrique. 

Exemple. — Prenons pour exemple une plaque 
ordinaire exposée au spectre de la lumière du 
jour. Une courte pose donne une action seulement 
dans le bleu ; une plus longue pose étend l'action 
des deux côtés du bleu. Des poses plus longues 
encore donnent un très léger accroissement dans 
la longueur du spectre, mais le bleu est sur- 
exposé. La limite utile est bientôt atteinte, et un 
rendu du vert et du rouge ne peut être réalisé que 
par des poses plus longues et en employant des 
écrans pour arrêter l'action du bleu. 

Trois ou quatre poses successives, d'une durée 
double, indiqueront la répartition de la sensibi- 
lité. Il faut tenir un grand compte de la durée dû 
développement. 

Emplois do 2a chambre noire ^pectrographique. 

A. Étude des couleurs et du spectre (vision 
directe). 
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B. Examen des radiations colorées composantes 
de la lumière (vision et photographie )► 

G. Examen de la traijsmission à travers les mi- 
lieux colorés (vision et photographie). 

D. Examen de la distribution de la sensibilité 
des plaques (photographie). 

E. Application aux plaques orthochromatiques 
et à la trichromie. 

F. Application aux écrans des laboratoires 
noirs. 

A. Types du travail possible avec la chambre noire 

spectroscopique {établissement de Véchelle). 

I. Arc électrique en faisant usage d'une 
plaque orthochromatique sans écran. 

IL Arc électrique en faisant usage d'une 
plaque orthochromatique avec écrans. 

m. Flamme du sodium (brûleur de Bunsen et 
de Welsbach). 

IV. Sels dans un ruban de magnésium (li- 
thium, strontium, calcium, etc.) 

V. Lumière du jour. 

B. Examen de la composition des radiations colorées 
de la lumière {méthode des poses successives), 

VL Solide incandescent (arc électrique, user 

d'un condenseur). 
VIL Gaz incandescent. 

U 
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VIII. Arc avec des sels purs (avec condenseur) 
pour l'analyse spectrale. 
IX. Tube d'hydrogène, 
X. Lumière du gaz à l'incandescence et autres 
éclairants (acétylène, magnésium, etc.) 
XL Lumière solaire. 

D. Examens de la distribution de la sensibilité aux 
couleurs des plaques {méthode des poses successives), 

XII. Plaques ordinaires ) 

VTTT *u u *• sans écran. 

XIII. X orthocnromatiques ) 

G. Examen de la transmission des milieux colorés. 

(a) Influence de recours au maximum de la 

sensibilité. 

XIV. Plaques ordinaires. 

XV. Plaques orthochromatiques, 
a. Position du maximum de la sensibilité 

(à la couleur). 
p. Dernière limite de la sensibilité (à la cou- 
leur). 

[b] Examen des milieux colorés. 

XVL Matières colorantes; verres, etc. (examen 
des). 
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E. Application aux travaux trichromes {examen 
préliminaire). 

XIX. Emploi des plaques ordinaires et ortho- 
chromaliques avec des écrans conve- 
nables. 

F. Application aux écrans pour laboratoires obscurs. 

(a) Pour plaques ordinaires. 

XX. Examen de Tultra-violet et du violet 
sombre (il doit avoir lieu avec l'arc 
électrique, une lumière riche en rayons 
ultra-violets). 
XXL Examen des radiations visibles. 

[b] Pour les plaques orthochromatiques. 
XXII. Examen de l'ultra -violet et du violet 

sombre. 
XXIII. Examen des radiations visibles. 

Les figures ci-après montrent les résultats d'un 
certain nombre d'essais faits avec la chambre 
spectrographique. 
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EXEMPLES D*ESSAIS AVEC LA CHAMBBB SPECTA06RAPHIQUE 
DE TALLENT. 
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LÉGSrVOE DE LA FIGURE 05. 

I Spectre de Tare électrique avec di- 
vers sels montrant les raies de 
Fraunhôfer. 

tl Spectre montrani la position de la 
raie D du sodium. - 



Exemples d'écranf 
corrects si Ton en fait I 
usage avecdes plaques 
sensibles à toutes les | 
radiations du spectre. . 

Exemples d'écrans 
qu'on peut employer 
avec des plaques sen- 
sibles à certaines ra- 
diations du spectre et 
montrant , par suite, 
des bandes d'absorp- 
tion incorrectes si Ton 
en use avec des plaques 
sensibles à toutes les 
radiations, comme 
dans ce cas. 



III Spectre obtenu À travers un écran 

bleu violet. 

IV Spectre obtenu à travers un écran 

vert. 
V Spectre obtenu à travers un écran 
rouge. 



VI Spectre à travers un écran 
violet. 



bleu 



VII Spectre à travers un écran vert. 



VIII Spectre à travers un écran rouge. 



Ecrans pour une 
émulsion au coUodion j 
sensibilisée pour eer- j 
taines radiations du 1 
spectre.' Les bandes ' 
d'absorption doivent i 
concorder avec l'insen" I 
sibiiité des plaques 1 
pour certaines radia- 
tions du spectre. 



li Spectre à travers un écran bleu. 



X Spectre à travers un écran jaune. 



itl Spectre à travers un écran rouge. 
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Ii& photoirri^Pbie directe des eoiaears à l'aide 
des matières colorantes. 

Par le D' R. Neuhauss. 

Traduit par M. Vandebkindere de la 
Photographiache Rundschau. 

La photographie indirecte des couleurs, qui repose sur 
la théorie des trois couleurs fondamentales, est employée 
couramment dans la technique des reproductions comme 
impression en trois couleurs; en dehors de cet usage, 
elle s'est peu répandue, malgré les différents procédés 
qui ont cherché à la vulgariser (Selle, Lumière, Hof- 
mann, etc.)> parce que Tohtention des trois négatifs, de 
môme que la mise en couleur et le repérage des trois 
positifs, présentent des difficultés qu'on ne peut éviter. 

Le problème de la photographie directe des couleurs a 
été résolu d'une façon remarquable par le procédé Lipp- 
mann. Mais Tobtention des images exige de la patience. 
De plus, les images ne peuvent être reproduites et elles 
n'apparaissent avec leurs couleurs que lorsqu'elles sont 
éclairées sous un certain angle, car les couleurs se 
révèlent par Tinterférence des rayons et ne sont pas dues 
à des corps colorants. 

L'idéal de la photographie des couleurs reste la repro- 
duction des couleurs par des corps colorants, c'est-à-dire 
par des couleurs telles que nous les voyons partout dans 
la nature, sur les tableaux, etc. Des recherches dans 
cette direction avaient déjà été entreprises dès Tenfance 
de la Photographie, mais on n'était pas parvenu à obte- 
nir des résultats satisfaisants. La chose est simple : il 
suffît de laisser noircir, à la lumière, du papier Aristo- 
type ou celloïdin et de l'exposer, ensuite, sous un trans- 
parent coloré ; il est vrai qu'on n'obtient ainsi que des 
images donnant une reproduction très infîdèle des cou- 
leurs. Les résultats sont bien meilleurs si, avant de 
l'exposer sous le transparent coloré, on trempe le papier 
noirci dans une solution de bichromate de potassium et 
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de sulfate de cuivre (Poitevin). Mais ce procédé ne 
donne pas beaucoup de satisfaction ; lorsqu'on aura exposé 
la feuille pendant des jours, et même des semaines, pour 
n'arriver qu'à des reproductions de couleur parfois abso- 
lument fausses, on aura encore Tennui de voir Timage 
disparaître, car les couleurs ne se laissent pas fixer. 

Dans les exemples cités ci-dessus, et dans d'autres 
semblables,^ les couleurs sont produites, comme l'a 
démontré le professeur Wiener (*), par décoloration : 
dans l'épreuve noircie par la lumière se trouve un 
mélange de toutes les couleurs; par l'exposition sous 
les parties rouges du transparent coloré, la matière colo- 
rante rouge, qui se trouve dans l'épreuve, réfléchit la 
lumière rouge et n'est pas modifiée; les autres matières 
colorantes, qui se trouvent dans cette partie, absorbent 
la lumière rouge et sont décolorées ; la matière colorante 
subsiste donc seule. Le môme phénomène se reproduit 
pour les autres couleurs dans les parties restantes de 
l'épreuve. 

La démonstration de ce phénomène a été faite par 
Herschel, E. Vallot, etc., qui mélangèrent différentes 
matières colorantes et soumirent ces mélanges à des 
lumières diversement colorées. E. Vallot (Moniteur de 
la Photographie, 1895, p. 318) mélangea du pourpre 
d'aniline, du curcuma (jaune), et du bleu Victoria, 
enduisit de ce mélange un morceau de papier et exposa 
sous des diapositives coloriées. Il obtint ainsi une 
reproduction des couleurs relativement exacte. Mais des 
préparations de ce genre sont très peu sensibles ; il faut 
exposer pendant des heures et même des jours, et les 
couleurs ne se laissent pas fixer. Récemment Karl Woarl 
(Graz) a réussi à augmenter sensiblement la sensibilité 
des mélanges de corps colorants à l'aide de certaines 
additions; mais, jusqu'à présent, il n'a pas donné de ren- 



(*) 0. Wiener. Farbenphotographie durch Korperfarban und 
mechanische Farbenanpassung in der Natur (Annales de Wie^ 
dewian. Vol. 55, 1895. p. 225;. 
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seignements, ni sur les couleurs employées ni sur la 
nature des matières ajoutées. De plus, ses images ne 
résistent pas à la lumière. 

Une observation faite par hasard, il y a deux ans déjà, 
me montra que Ton obtiendrait peut-être des résultats, 
dont on pouirait tirer parti, avec le mélange des couleurs 
et qui pourrait conduire à la solution du problème de la 
photographie directe des corps colorés. Mais ce n'est que 
l'été dernier que je pus trouver le temps d'étudier la 
question de plus près; après un long travail de cinq 
mois, je réussis à former un mélange qui a presque la 
sensibilité du papier albuminé et qui produit les couleurs. 
Les images peuvent être fixées. Certes, le premier pas 
pour arriver à la solution du problème est seulement 
fait, car le procédé n'a d'importance réelle pour la photo- 
graphie que si l'on parvient à rendre la préparation assez 
sensible pour qu'elle permette l'usage de courtes poses 
dans l'appareil photographique. 

Néanmoins, si l'on a réussi à réduire le temps de pose 
de plusieurs heures, en plein soleil, à environ cinq 
minutes et si l'on est parvenu en outre à fixer les cou- 
leurs, il y a lieu d'espérer que d'autres progrès ne man- 
queront pas de se réaliser encore. 



Ici le docteur Neuhauss décrit la marche de ses 
expériences; nous passons, si intéressants que 
soient ces détails, et nous nous bornons au fait 
final : 

Les recherches en étaient là lorsque je lus, dans un 
extrait du Chemiker-Zeitung, que, d'après les travaux 
d'Oscar Gross, la décoloration de certaines couleurs 
résultait de l'oxydation. J'essayai, en ajoutant des matières 
oxydantes, d'accélérer la décoloration ; nous revenons ici 
aux premiers essais avec mélange de gélatine. De la 
gélatine fut préparée avec, au lieu d'eau ordinaire, de 
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Teau oxygénée; successivement chacune des trente et 
une couleurs ( trente couleurs d'aniline et la chlorophylle) 
y fut ajoutée; des essais furent coulés sur des plaques 
opales. L*ezposition eut lieu après dessiccation. Le résul- 
tat fut frappant; chez la plupart des couleurs, l'adjonc- 
tion de Teau oxygénée augmenta extraordinairement la 
sensibilité. Mais toutes les couleurs ne supportent pas 
cette adjonction; quelques-unes modifient leur teinte 
même dans l'obscurité, ou se décolorent complètement 
(par exemple : rubis S, vert éthyle, vert malachite). 
En mélangeant les couleurs à la solution de gélatine, on 
doit prendre, si possible, des solutions concentrées, et 
verser d'abord le rouge, puis le jaune, enfin le bleu. La 
chlorophylle n'est pas aussi nécessaire que dans les 
essais décrits plus haut. Le mélange final doit avoir une 
teinte indifféremment grise ou bleu noir. La préparation 
possède à peu près la sensibilité du papier albuminé. 
Même après une pose de cinq minutes, aux rayons du 
soleil, on peut obtenir, sous un transparent coloré, les 
couleurs suffisamment reproduites. Des poses à la 
chambre noire, lorsque le soleil est au zénith et avec 
un objectif très lumineux, pourront exiger deux ou trois 
heures. 

Gomme je n'ai pu réussir ces essais qu'à la fin de 
Tautomne, lorsque la lumière était déjà très mauvaise» 
je n'ai naturellement pas pu songer à faire des épreuves 
à la chambre; cependant j'ai réussi quelques photogra- 
phies du spectre solaire. 

Les mélanges suivants sont particulièrement favorables : 
érythrosine (ou éosine) + uranine (ou jaune thya- 
zol ) -i- bleu méthyle -h chlorophylle. Au point de vue de 
la sensibilité des mélanges, le mode de séchage a une 
importance considérable. Si l'on verse la gélatine colorée 
sur un verre opale, la dessiccation demande encore 
vingt-quatre heures. Les plaques n'ont pas alors la sen- 
sibilité maximum qui peut être atteinte. Pour y arriver, 
il faut une dessiccation rapide sur une plaque chauffée et 
bien horizontale. Le séchage de la couche doit être 
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achevé en une heure; si Ton sèche plus vite, le hleu en 
souffre et les blancs sont teintés de jaune. Pendant la 
lente dessiccation, Toxygène en excès dans la pellicule se 
dégage et Ton arrive aux mêmes résultats que si la géla- 
tine avait été gonflée dans Teau (H'O) et non dans Teau 
oxygénée (H^O^). Et même la plaque séchée rapidement 
perd, elle aussi, après quelques jours, sa haute sensibi- 
lité; on peut la raviver en retrempant la plaque dans un 
bain d'eau oxygénée. 

En faisant ces essais, je fis une remarque digne d'atten- 
tion. Les parties des plaques sensibles qui n'étaient pas 
couvertes par les diapositives colorées ne changeaient 
que très peu» même au soleil le plus brillant. Pour 
atteindre la haute sensibilité il faut que la couche 
colorée soit couverte. Nous nous rapprochons ici de 
ridéal du photographe : on met la plaque dans le châssis 
sans chambre noire; la grande sensibilité à la lumière 
n'apparaît que lorsque la couche sensible se trouve dans 
le châssis sous une plaque de verre transparent, dans le 
châssis-presse sous Timage transparente à copier. Afin 
d'examiner immédiatement ce phénomène, je fis l'expé- 
rience suivante : sur une plaque préparée fut posée une 
mince bande de verre transparent; un morceau identique 
fut fixé à l'aide de baume du Canada. Sous ce dernier 
morceau la couche se décolora le plus vite à la lumière 
sous le morceau librement posé cette décoloration fut 
également rapide, sauf sur les bords où elle fut plus 
lente. La pellicule à Tair libre se modifie peu à la 
lumière. Ce phénomène à première vue bizarre peut 
s'expliquer comme suit : L'oxyde libéré par Tinsolation 
est retenu par le verre à la surface de la pellicule et 
vient activer la décoloration. Si l'on fixe un transparent 
avec du baume du Canada sur la pellicule colorée, peu 
à peu une partie du baume est écartée par des bulles 
d'oxygène qui se forment. Dans quelques rares cas la 
pellicule colorée non recouverte se décolora aussi vite 
que celle recouverte de verre. Nous ne pouvons pas 
donner d'explication de ce phénomène. 
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Souvent la couche de gélatine est traversée pendant 
l'exposition par de fines petites bulles d'oxygène. Cette 
apparition est plus ou moins forte suivant les zones 
colorées, elle est la moins forte sous le rouge. Afin 
d'arrêter la formation de ces bulles dans la couche, for- 
mation qui pourrait continuer encore après la pose, l'au- 
teur ajouta à la gélatine du sulfite de soude ou trempa 
la plaque immédiatement après Texposition dans du sul- 
fite de soude. Les deux méthodes sont pratiques. 
D'autres corps absorbant l'oxygène ( par exemple le méta- 
bisulfite de potasse) pourraient être utilisés de la même 
façon. Par l'adjonction de sulfite de soude, la sensibilité 
générale de la plaque est encore augmentée. 

Une couche de gélatine colorée, séchée comme de la 
corne, est moins sensible que celle que l'on ramollit 
légèrement en y projetant l'haleine humide. 

Des images obtenues ainsi donnent de très beaux 
rouges, jaunes et verts, mais le bleu laisse à désirer. 
Une grande amélioration du bleu est obtenue de la façon 
suivante : Les plaques sont d'abord recouvertes de collo- 
dion; puis on y verse la couche de gélatine colorée. 
La couleur bleue i^bleu méthyle) est absorbée par le 
collodion et les plaques ainsi préparées montrent dans 
l'image achevée des bleus beaucoup plus beaux. Le temps 
de pose n'est pas augmenté d'une façon sensible. On peut 
également teindre d'avance le collodion au bleu méthyle. 

Le mieux est de verser le mélange de gélatine et de 
couleurs sur des plaques opales. On obtient ainsi avec 
des couches minces et colorées d'une façon pas trop 
intense des couleurs très brillantes. Lorsqu'on emploie 
comme support du verre transparent, l'image achevée 
apparaît légère et mate dans les teintes si l'on ne verse 
pas une couche très épaisse de gélatine avec une forte 
dose de matières colorantes. Si l'on veut avoir des dia- 
positives avec des couleurs intenses, on peut y arriver en 
transportant de l'opale plusieurs couches de collodion et 
gélatine après qu'elles sont copiées sur une plaque de 
verre ou on les repère. Si l'on veut avoir l'image sur 
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carton blanc, il faut avoir soin de le recouvrir aupara- 
vant d'une solution de caoutchouc et de collodion. Sinon 
la couleur pénétrerait dans les fibres du papier, ce qui 
augmenterait extraordinairement le temps de pose. 

En ce qui concerne le fixage des couleurs, nous avons 
vu plus haut que la couche est peu sensible à la lumière 
si on ne la recouvre pas de verre ou de substances sem- 
blables. Si on laisse Timage pendant quelques jours, la 
sensibilité continuera à diminuer par suite de l'émission 
de l'excès d'oxygène qui subsiste. Des images de ce 
genre sont par conséquent, sans traitement subséquent, 
suffisamment fixées (demi-fixage) pour les usages ordi- 
naires, à condition, bien entendu, qu'on ne les expose pas 
inutilement à une lumière très intense. Mais on peut 
atteindre un fixage complet des couleurs en trempant 
rimage achevée pendant un instant dans une solution 
concentrée de sulfate de cuivre ou d'un autre sel de 
cuivre, et en la lavant ensuite. Mais par ce traitement on 
obtient une légère modification de.s couleurs (teinte 
verte); il est douteux que l'on puisse écarter ce petit 
inconvénient. 

L'influence favorable de l'eau oxygénée se fait égale- 
ment sentir si on l'ajoute directement aux couleurs sans 
le concours de la gélatine, et qu'on y trempe ensuite du 
papier; cependant la présence de la gélatine semble être 
particulièrement utile. 

Si nous publions ainsi, sans réserves, les résultats de 
recherches fatigantes et absorbantes, c'est que nous 
espérons que bientôt un grand nombre de chercheurs 
<;ontinueront ces études et qu'ainsi il sera donné d'at- 
teindre des résultats plus satisfaiants encore. Il reste 
encore beaucoup à faire : En première ligne , il faut 
«lugmenter la sensibilité de telle façon que des poses 
courtes à la chambre noire soient possibles. Il n'est pas 
douteux que l'on puisse dans cette direction faire des 
progrès, étant donnés ceux qui ont déjà été réalisés. 
•Jusqu'ici l'auteur n'a essayé qu'un seul corps abandon- 
nant de l'oxygène : l'eau oxygénée. Peut-être que d'autres 

V* 25 
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corps de ce genre agissent encore d'une façon bien plus 
marquée sur la sensibilité des mélanges de corps colo- 
rants. La haute sensibilité de la chlorophylle démontre 
que d^autres matières colorantes que les couleurs d'ani- 
line doivent entrer dans le cercle des recherches, par 
exemple celles des fleurs. Peut-être que le rouge pourpre 
des roses odorantes est, lui aussi, fugitif comme le vert 
des feuilles. Les constatations faites dans quelques cas 
sur la continuation de la décoloration après l'exposition 
donnent l'espoir qu'il sera peut-être possible de copier 
les couleurs à la lumière et de les développer ensuite. 
La nécessité de couvrir la pellicule pendant l'exposition 
fait songer à exposer les plaques préparées dans une 
cuvette remplie d'oxygène, d'ozone ou d'autres gaz. 
La merveilleuse sensibilité de la cyanine dans la gélatine 
humide engage à essayer, en dehors des trente couleurs 
d'aniline employées par l'auteur, les miliers de couleurs 
d'aniline dont nous ont gratifiés les temps modernes. 
Bien des choses insoupçonnées viendront au jour, mais 
il faut beaucoup de travail et une patience incommensu- 
rable. Il ne faut pas perdre courage, même si plusieurs 
mois se passent en vains travaux. 



Expériences de Photogrraphies en couleurs, 
de M. "Worel. 

La Photographische Correspondenz a publié un 
résumé du procédé que M. Karl Worel étudie 
depuis trois ans. Il ressemble beaucoup, par cer- 
tains côtés, à celui du D'^Neuhauss, mais il existe 
entre les deux méthodes quelques différences. 

Gomme dans le procédé du D' Neuhauss, celui 
de M. Worel repose sur le blanchiment de cer- 
tains pigments colorés par l'action de la lumière, 
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et ses recherches ont eu pour objet la solution 
des trois problèmes suivants : 

1*» Est-il possible d'isoler les couleurs rouge, 
jaune, vert et bleu par Faction décolorante de la 
lumière, quand le papier est préparé avec un 
mélange des trois couleurs primaires? 

2° La tendance spéciale à la destruction, par 
l'action de la lumière, de chacun des pigments 
peut-elle être augmentée de telle sorte que Tiso- 
lement des couleurs puisse se produire en quel- 
ques heures, et cette tendance peut-elle être 
contrôlée de telle façon que les couleurs puissent 
être ramenées à leur état de sensibilité originale 
sans que ce soit au détriment des impressions? 

3° Est-il possible de diminuer par des moyens 
convenables, ou de détruire complètement la sen- 
sibilité des couleurs dans leur état primitif? 

Le procédé Worel est basé sur les expériences 
qui ont été faites dans le but d'élucider les trois 
propositions qui précèdent. 

1<» On a trouvé que certaines couleurs rouges, 
jaunes et bleues, étendues à la surface d'une 
feuille de papier, reproduisaient la couleur de la 
lumière incidente, si le mélange était dans des 
proportions convenables par rapport à la sensi- 
bilité des couleurs différentes et si la pose était 
suffisamment prolongée. 

2^ Que le groupe des huiles à base d'éther com- 
prenait certains composés qui augmentent la 
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sensibilité à Taction de la lumière de certains 
pigments colorés organiques. L'évaporation de 
ces huiles, quand elles sont exposées à la chaleur 
et leur solubilité dans certains fluides qui ne 
dissolvent pas les matières colorantes, donnent 
le moyen de ramener les couleurs de leur état de 
sensibilité exagérée à leur état normal. 

Environ cent sortes de diverses huiles d'éther, 
existant dans le commerce, ont été essayées, et 
Ton a trouvé que l'huile d'anis constituait le sen- 
sibilisateur le plus puissant. 

Il a été prouvé par l'analyse que les propriétés 
puissamment sensibilisantes de l'huile d'anis du 
commerce pourraient être attribuées à l'anéthol. 

3° Que des solutions de sel de cuivre fixent ces 
couleurs, sinon complètement, au moins jusqu'à 
un point suffisant, pour le but pratique à attein- 
dre. (M. Worel n*a pas réussi à fixer complètement 
les impressions sur papier. 

D'une façon générale, le procédé peut être 
décrit comme il suit : Du papier à écrire, exempt 
de pulpe de bois, est plongé dans un bain com- 
posé de solutions alcooliques de primevère, bleu 
Victoria, quelques gouttes de cyanines, curcuma, 
auramine et d'une certaine quantité d'anéthol. 

La composition du bain est essayée à l'aide 
d'un négatif formé de lames de verres bleu, 
rouge, jaune et vert, qu'on expose à la lumière 
solaire. 
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Si la composition est correcte, les quatre cou- 
leurs devront être bien rendues. 

La température du bain doit être de 20° C, et le 
papier doit être séché à cette même température. 

L*impression s'opère à travers un vitrail ou un 
positif coloré. Le bain se détériore rapidement, 
et il est nécessçiire de tirer les épreuves aussitôt 
que le papier est prêt. 

D'une façon générale, la transparence de l'ori- 
ginal, les bains faiblement colorés, l'excès d'ané- 
thol et une vive lumière, donnent des impressions 
rapides, tandis qu'un original vigoureux, des 
bains fortement chargés en couleurs, une faible 
dose d'anéthol et une lumière peu intense, 
donnent des impressions lentes. 

Ces bains faiblement colorés et un excès d'ané- 
thol donnent aussi des impressions faibles, tandis 
que des bains très colorés avec une addition d'a- 
néthol légère, donnent des impressions éner- 
giques et une plus grande stabilité. 

Après l'impression, on introduit l'image dans 
un bain de benzine pure, dans lequel on la laisse, 
à l'abri de la lumière, pendant une heure, et l'on 
sèche à une température de 30** C. L'anéthol doit 
être entièrement .enlevé dans ce bain, sans quoi 
les couleurs se terniraient. 

Répéter l'emploi de ce bain si les images 
retiennent la moindre odeur d'anéthoL 

Fixer, dans une solution de sulfate de cuivre, 

25. 
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pendant 2 ou 3 heures, puis laver et faire sécher 
rimage. 



Historiqne. — Gontribntion de Glerk MaxweU 

& la Photofirraphle des conlenrs, on le ronge, le vert 

et le bien. 

Par E. Howard Farmer. 

En Tannée de la découverte de la Photographie, 
en 1839, il y eut des personnes qui eurent la 
pensée qu'on pourrait arriver à la fixation des 
couleurs visibles dans la chambre noire. 

Robert Hunt avait déjà obtenu quelques résul- 
tats avec un certain papier sensibilisé, montrant 
que son exposition à la lumière diffuse sous des 
verres rouge, jaune ou vert, devenait rouge sous 
le verre rouge, jaune sous le verre jaune, et vert 
sous le verre vert. Il écrivit alors les lignes ci- 
après : 

La couleur seule fait défaut et il y a des motifs suffi- 
sants de croire que par des recherches progressives on 
arrivera, avant longtemps, à des procédés permettant 
d'obtenir les délicieuses images de la chambre noire à 
Tétat permanent, avec toute la beauté des couleurs écla- 
tantes qui donnent aux paysages de la nature leur charme 
exquis et leur caractère enchanteur. 

Ces indications et expériences de Hunt ont une 
grande valeur parce qu'elles sont une preuve de 
la conviction de bien des personnes enthousiastes, 
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quant à la possibilité de reproduire les couleurs 
aussi bien qu'au sujet de la façon de réaliser cette 
reproduction. 

Ce qui veut dire qu'on désirait ardemment, du- 
rant les temps qui ont conduit au complet per- 
fectionnement de la monochromie, qu'on pût 
trouver une substance apte, après exposition à la 
chambre noire, à s'impressionner directement 
d'une façon stable ou bien après un traitement 
subséquent de manière à conserver les couleurs 
naturelles des objets. 

Des années, toutefois, se sont écoulées sans 
qu'un progrès réel ait été accompli; en 1850, ou 
aux environs de cette date, Glerk Maxwell, pro- 
fesseur suppléant au collège de la Trinité, à 
Cambridge, se livrait à l'étude de la couleur. 

Vers 1855, alors âgé de vingt-quatre ans seule- 
ment, il avait imaginé un système complet de 
reproduction des couleurs par la Photogra- 
phie. 

Cette méthode fut publiée dans une Note com- 
muniquée à la Société Royale d'Edimbourg, 1855 
(vol. XXI), ayant pour titre : Expériences sur la 
couleur. 

Je puis affirmer que les couleurs d'un paysage peu- 
vent être obtenues à l'aide d'impressions sur une prépa- 
ration également sensible à toutes les couleurs. 

Si l'on place une plaque de verre rouge devant une 
chambre noire, et qu'on fasse agir la lumière, le positif 
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de cette épreuve sera transparent partout où la lumière 
rouge a été abondante dans la vue, et opaque là où elle 
a manqué. 

Si maintenant on place cette épreuve recouverte d'un 
verre rouge dans la Janterne magique, une image rouge 
sera projetée sur l'écran. 

Si Ton répète cette opération avec le verre vert et le 
verre violet et qu'à Taide de trois lanternes on amène les 
trois images à se superposer sur l'écran, la couleur, sur 
quelque partie que ce soit de l'écran, concordera avec celle 
du point correspondant de la vue et en réglant convena- 
blement les intensités des lumières, etc.... On aura une 
copie complète du paysage, autant qu'il sera possible de 
projeter sur l'écran les radiations colorées visibles. 

La seule différence apparente sera que la copie sera 
moins vigoureuse et moins pure quant aux couleurs par 
rapport à l'original. 



Nous avons bien là la première conception, 
claire, définie et frappante de la méthode de re- 
production des couleurs, que nous considérons 
aujourd'hui avec Tespérance de constituer la so- 
lution du problème de la reproduction des cou- 
leurs par la Photographie, et en jetant un regard 
en arrière vers cette époque, nous pouvons juger 
de l'immense progrès accompli depuis cette pu- 
blication. 

Soixante années se sont écoulées et pnt été 
absorbées par ceux qui ont fait des recherches 
sur ce sujet, par la recherche de substances sus- 
ceptibles de réûéchir spontanément et d'une façon 
permanente, par Taction de la lumière, les nuances 
infinies delà nature. 
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Clerk Maxwell, d'un seul coup, adonné la vraie 
marche à suivre. 

Pendant seize années, la plaque sensible fut 
considérée universellement comme constituant 
seulement un moyen de reproduire les gradations 
de lumière et d'ombre. 

Quarante-sept ans ont passé depuis, et, d'une 
façon générale, les négatifs sont encore regardés 
comme propres à ce seul objet. Clerk Maxwell, 
dans quelques mots très brefs, nous a indiqué avec 
la plus grande exactitude que nos négatifs sont 
des rappels de couleurs. 

11 est vrai que dès les premiers temps les pla- 
ques photographiques n'étaient sensibles qu'aux 
radiations violettes, mais on sait maintenant que 
les négatifs peuvent constituer un rappel exact 
de cette couleur dans ses divers degrés, tels qu'ils 
existent dans l'original. 

Clerk Maxwell nous a démontré que, par trois 
reproductions analogues, les autres étant celles 
du rouge et du vert, toutes les couleurs de la na- 
ture pouvaient être rendues. 

Clerk Maxwell, au milieu d'autres études, con- 
tinue ses recherches sur la couleur, et les Trans^ 
actions de la Société Royale de 1860 contiennent 
une Note de lui sur la théorie des couleurs compo- 
sées. En lui décernant la médaille de Rumfort, le 
major général Sabine, qui était alors vice-prési- 
dent de la Société Royale, dit : 



298 APPENDICE. 

Les recherches pour lesquelles la médaille de Rumfort 
est décernée concernent les remarquables résultats grâce 
auxquels toutes les couleurs du spectre et par suite toutes 
celles de la nature qui ne sont qu'un mélange du spectre, 
peuvent être parfaitement imitées à un degré d'approxi- 
mation très élevé, par le mélange des trois couleurs 
actuellement susceptibles d'être reproduites, qui sont le 
rouge, le vert et le bleu, appartenant respectivement à 
trois zones du spectre. 

Cette Note contient les célèbres courbes et dia- 
grammes de Maxwell qui montrent : 

1° Le rouge, vert et bleu, spécialement visé par 
le major général Sabine ; 

2° Les proportions dans lesquelles, une fois 
mélangées, elles imitent toutes les couleurs du 
spectre et ces seuls mots de Maxwell : « Puisque 
les couleurs de la nature sont composées de toutes 
les couleurs du spectre, elles peuvent être com- 
posées de ces trois couleurs primaires ». 

Dans cette Note, il n'est fait aucune allusion à 
la Photographie, mais l'année suivante, dans une 
lecture à l'Institut Royal, il y revint une deuxième 
fois et il décrivit de nouveau son système de 1855, 
mais en substituant à ses verres colorés trois so- 
lutions formées, l'une de sulfocyanure de fer, 
l'autre de chlorure de cuivre, et la troisième de 
cuivre ammoniacal, et où il reconnaissait ce qui 
est si bien établi aujourd'hui, que les verres co- 
lorés ont une valeur indéterminée et son complè- 
tement insuffisants. Il ne dit pas alors que les 
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reproductions sont moins pures que Toriginal ; 
bien au contraire, s'en rapportant à sa démonstra- 
tion, il affirme « 'qu'en donnant une sensibilité 
convenable au rouge et au vert, la reproduction 
sera une représentation des rubans exactement 
copiés ». 

En 1861 comme en 1855, nonobstant la réputa- 
tion de son auteur et celle qui le pose mainte- 
nant, sans discussion, comme étant la première 
autorité en matière de couleurs, il ne semble pas 
qu'il ait été rien publié spécialement concernant 
la méthode de tirage et de reproduction des cou- 
leurs avec Taide de la Photographie. 

Tandis que le monde intellectuel pouvait appré- 
cier ses recherches purement scientifiques et y 
applaudir, la technique de l'Art photographique 
n'était pas encore suffisamment en progrès pour 
que les adeptes de cet art pussent utiliser prati- 
quement les indications de Maxwell ou même 
juger de leur valeur. 

Louis Ducos du Hauron redécouvrit subséquem- 
ment la méthode de tirage des couleurs de Maxw^ell 
et indiqua, parmi plusieurs autres applications, 
que par l'usage de pigments transparents dont la 
couleur est la complémentaire de celles des rap- 
pels fournis par les négatifs, cette méthode peut 
être employée à la production d'impression en 
couleurs* 

A cette époque commençait la guerre franco- 
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germanique, et Louis Ducos du Hauron, en dépit 
de ses recherches, laissa là les travaux scienti- 
fiques pour se mêler aux combattants. 

En 1879, toutefois, lui et plusieurs de ses élèves, 
notamment Artigue, de Bordeaux, et Albert, de 
Munich, obtinrent d'excellents spécimens. 

Des années continuèrent à passer, et tandis que 
les indications de Maxwell relatives à la photo- 
graphie étaient oubliées, ses recherches sur la 
couleur et ses courbes des couleurs étaient pu- 
bliées dans d'autres pays, lorsqu'un beau jour il 
arriva une chose étrange : quelques personnes se 
rappelèrent que, puisque Maxwell avait démontré 
qu'il pouvait reproduire le spectre et toutes les 
couleurs, en mélangeant trois couleurs du spectre 
dans les proportions indiquées par ses courbes ; 
ces courbes, par suite, constituaient le chaînon 
qui manquait pour réaliser la reproduction pho- 
tographique des couleurs, et elles pensèrent que 
la chose convenable à faire, c'était de régler la 
sensibilité des plaques de façon qu'elles fussent 
impressionnées par les diverses radiations dans 
un rapport correspondant à ces courbes. 

Cette théorie plausible, appuyée par des spéci- 
mens montrés à tort comme preuves de son effi- 
cacité magique, se répandit comme une épidémie, 
et les vérités les plus dignes de considérations 
contenues dans les indications de Maxwell sont 
restées inaperçues et inconnues. 
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Jusqu'à Tépoque actuelle, personne n'a jamais 
montré que les courbes des couleurs pouvaient 
être employées sans qu'il en résultât des erreurs 
fondamentales. 

On trouvera que ceux qui en usent s'appuient 
invariablement sur l'emploi du spectre comme 
moyen de contrôle, et tout système qui ne con- 
duit pas à une reproduction correcte du spectre 
est immédiatement condamné. 

On arrive à cette conclusion parce qu'une mé- 
thode qui reproduit le spectre correctement devra 
reproduire aussi toutes les couleurs. C'est le con- 
traire qui est vrai, c'est-à-dire que, si le spectre 
ne peut pas être reproduit, les autres couleurs ne 
le seront pas davantage. 

Mais ce n'est pas ici le cas. Supposons que le 
spectre qui a été reproduit sur des plaques réglées 
d'après les courbes de Maxwell soit traduit par 
les trois bandes étroites des radiations qui consti- 
tuent les primaires spectrales ; ce nouveau spectre, 
correct dans toutes ses nuances et intensités, peut 
être maintenant photographié sans qu'on ait à 
s'en rapporter aux courbes de Maxwell, parce 
qu'il peut être reproduit par des plaques sur 
lesquelles trois bandes étroites des écrans colorés 
ont dû agir exclusivement; nous avons ici un 
exemple dans lequel l'analyse et la synthèse sont 
identiques. 

Gela peut être indiqué sous la forme d'un prin- 

26 
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cipe défini ainsi qu'il suit : Toute couleur formée 
par le mélange de groupes distincts de radiations 
peut être reproduite par des plaques sur lesquelles 
les mômes groupes de radiations seulement doi- 
vent agir; ou plus brièvement, en pareil cas, les 
couleurs reproduiront correctement des couleurs 
de même sorte. 

De jour en jour et d'année en année, nous arri- 
vons à être plus intimement convaincus que les 
couleurs que nous avons à reproduire, d'après les 
sujets que nous photographions le plus souvent, 
sont les plus opposées à celles du spectre; qu'au 
lieu d'être homogènes, elles se rapprochent du 
blanc et sont en tout cas fortement mélangées de 
blanc; et que la grande majorité de ces couleurs 
naturelles peut être considérée comme composée 
de trois groupes de radiations rouge, vert et bleu, 
qui contiennent la totalité des radiations conte- 
nues dans la lumière blanche, ainsi que cela est 
représenté par les trois solutions de Maxwell, et 
sont par conséquent correctement reproduites, 
quand les mêmes groupes de radiations sont em- 
ployés pour l'analyse. 

Si l'on tient à un contrôle pratique, le résultat 
est une confirmation complète des indications de 
Maxwell. On trouve que son système conduit à la 
reproduction des couleurs naturelles (non du 
spectre) avec une correction admirable, et la 
relation avec la courbe des couleurs se trouve, 
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par comparaison, désespérément défectueuse. 

Supposons, la chambre noire étant inconnue, 
qu'un grand homme vienne nous dire qu'il a dé- 
couvert le moyen d'obtenir à Taide d'une petite 
ouverture, pratiquée sur un des côtés de la chambre 
noire, une image complète de tout Ce qui est vi- 
sible en avant de cette ouverture, aussi bien à 
quelques pouces que beaucoup plus loin. 

Gela est analogue aux courbes de Maxwell et 
aux primaires du spectre. 

Mais si ce grand homme, jugeant que ces 
images sont trop légères pour être d'un emploi 
pratique, nous dit aussi qu'avec une lentille de 
son invention nous pouvons faire usage d'une plus 
grande ouverture et obtenir encore, à un même 
foyer, des images très nettes de tous les sujets 
que nous désirons habituellement reproduire, 
bien que nous ne puissions, avec cet auxiliaire, 
obtenir l'image d'un objet situé à quelques pouces. 

Cela est analogue à la division par Maxwell de 
la lumière blanche en trois parties combinées, de 
telle sorte que les mêmes radiations servent à 
l'analyse et à la synthèse subséquente; il en ré- 
sulte que, par le fait d'une traduction parfaite, ce 
qui semble être d'une complexité infinie devient 
d'une simplicité parfaite, et cela constitue peut- 
être la part contributive la plus grande parmi 
celles, si importantes déjà, qu'il a données à la 
photographie. 
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Défectuosité des courbes de couleur quant à leur 
application à la photographie des couleurs. 

Quand on use des primaires du spectre de 
Maxwell, toute autorité en la matière, sans excep- 
tion, je pense, accepte comme correctes ses 
courbes, à la fois pour la reproduction du spectre 
et des couleurs naturelles; mais il y a bien des 
choses qui, bien que susceptibles d'être obtenues 
convenablement dans le laboratoire, pour des 
expériences scientifiques, sont inutiles pour Tu- 
sage de la vie courante. 

Les primaires de Maxwell en sont une preuve 
et elles sont absolument impraticables appliquées 
à la reproduction des couleurs dans la photogra- 
phie trichrome, et il est, je crois, universellement 
accepté que Maxwell lui-même n'a jamais visé 
une pareille application. 

Il devient donc essentiel d'étudier ce sujet en 
vue d'en tirer quelque chose de pratique, et un 
point de départ très naturel serait de l'employer 
à la reproduction des pigments colorés ou des vi- 
traux qui transmettent des bandes de couleurs 
très rapprochées, quant à leur pureté, de celles 
des primaires du spectre de Maxwell et qui ont la 
même nuance. 

Cela se produit directement en introduisant 
dans les nouvelles primaires une certaine quan- 
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tité d'une ou de deux autres primaires initiales, 
correspondant, en largeur, aux bandes des ra- 
diations du spectre employées.... 

Dans le cas des primaires rouge et bleue, par 
exemple, on arrive à remarquer que chaque cou- 
leur dans laquelle le rouge et le bleu entrent se 
trouve dénaturée par l'addition d'un excès de 
vert. 

Ces erreurs peuvent, par une modification des 
courbes de Maxwell, être réglées de telle façon 
que la nuance de l'original n'est pas changée par 
l'emploi d'une primaire impure, mais est simple- 
ment diluée avec du blanc, les courbes étant mo- 
difiées de telle sorte que l'addition d'un excès 
d'une primaire est balancée par un excès égal de 
l'autre. 

En pratique, on remarque que les plus ardents 
partisans du système des courbes de couleurs 
emploient la méthode des primaires synthétiques 
de Maxwell sans s'apercevoir qu'ils préconisent 
en même temps l'emploi d'un système défectueux 
de reproduction des couleurs. 

A première vue, il ne paraît pas très sérieux 
que les couleurs soient diluées avec du blanc, 
mais un examen un peu plus complet montre que 
les couleurs de presque tous les objets qu'on a à 
photographier, tels que paysages, architecture, 
portraits, etc., sont toujours excessivement mé- 
langés avec du blanc, et ce fait crée la plus 

26. 
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grande difficulté pratique qu'il y a à surmonter 
dans la reproduction de ces sujets colorés. 

En appliquant le même raisonnement aux re- 
productions bien plus importantes en couleurs, 
au lieu d'une dilution avec du blanc, il se produit 
une dégradation avec du noir et, après quelques 
expériences, on s'aperçoit que l'emploi des 
courbes de Maxwell ou de courbes similaires, 
comme base de la production des impressions 
trichromes, donne aux couleurs une réduction 
d'intensité forcée. 



Méthode de développement basée snr la durée. 

La difficulté de juger convenablement le degré 
d'intensité des clichés dans une lumière très 
faible ainsi qu'il le faut pour l'emploi des plaques 
panchromatiques donne de l'importance à la 
méthode ci-après, basée sur la durée du dévelop- 
pement. 

Il n'y a là rien d'absolu et il faut de plus tenir 
compte de la température des bains développa- 
teurs. 

Toutefois en se basant sur la durée des opéra- 
tions après quelques essais préalables, on arrive 
à des résultats qu'on peut considérer comme 
pratiquement réguliers. 

M. Harold Baker a écrit dans un des numéros 
du British Journal of photography : 
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11 est regrettable qu'il y ait si peu de photographes 
disposés à adopter la méthode de Tappréciation du déve- 
loppement par sa durée. 

C'est une méthode que devraient adopter tons les 
professionnels; mais, probablement, il en est bien peu 
qui aient pris la peine de lire ce qui a été dit à ce sujet, 
et encore moins qui l'aient essayé. 

Pourtant c'est une chose absolument simple, ne néces*^ 
sitant l'emploi d'aucun appareil spécial, et d'une applica- 
tion facile à tout développateur, sauf au révélateur pyro- 
ammoniacal, parce qu'il est variable en énergie pendant 
toute la durée du développement, vu que la force de 
l'alcali va diminuant pendant la durée de l'opération. 

Mais on peut en faire usage avec tout développateur 
préparé avec un alcali fixe. 

Pour les photographes professionnels qui ont à déve- 
lopper un très grand nombre de plaques, il est spécia- 
lement convenable, et il leur permet de confier cette 
opération à un aide, avec la certitude d'obtenir des 
négatifs d'une égale intensité, pourvu que les poses aient 
été correctes. 

Il peut s'appliquer à toutes sortes de plaques, et même 
aux plaques de divers fabricants développées dans la 
même cuvette. 

La méthode a été souvent décrite, mais elle mérite de 
l'être encore. 

Nous supposerons qu'un photographe ait à développer 
les photographies de portraits de la journée, les poses 
ayant été correctes, et qu'il fasse usage de son révélateur 
habituel, à l'exception de celui au pyro-ammoniaque, et 
qu'il désire faire l'essai de la méthode basée sur la 
durée. 

Ayant fait le mélange de son développateur, il y met 
une plaque, et il note le temps qui s'écoule entre ce 
moment précis et celui où apparaîtront les parties du 
négatif correspondant aux blancs du sujet. 

Ayant opéré de la sorte, il procède au développement 
comme d'habitude, et quand la plaque semble avoir 
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atteint à l'intensité désirée, ce dont il se rend compte 
en examinant le dos de la plaque et en la regardant par 
tranparence, il note la durée totale du développement. 

Il peut maintenant attendre que le fixage soit terminé 
et se rendre mieux encore compte de la correction de 
l'intensité. 

Si le négatif est trop intense, la durée du développe- 
ment a été trop longue, et sHl est trop faible, elle a été 
trop courte. Si la plaque est bien au point voulu, il peut 
être certain d'obtenir la même intensité pour toutes les 
autres, si elles ont été convenablement posées, mais il 
doit d'abord établir le facteur à multiplier par la durée 
du moment d'apparition, pour obtenir la durée totale du 
développement. 

Gela s'obtient en divisant cette durée totale par la 
durée de l'apparition. 

Supposant que la durée de l'apparition soit de 
30 secondes et que la durée totale du développement soit 
de 5 minutes : il y a dix fois 30 secondes dans 5 minutes, 
et par suite le facteur multiplicateur est 10. 

Il peut maintenant confier à son aide toutes les autres 
plaques, en lui donnant les instructions nécessaires, 
qui, si elles sont observées avec soin, le conduiront à 
produire une série de négatifs, d'une égale intensité, 
pourvu, bien entendu, que les poses aient été correctes. 

Si l'aide, par suite d'une erreur, dilue le développateur 
trop ou trop peu, le résultat sera le même, vu que l'addi- 
tion d'eau allonge simplement la durée du développement 
et de la première apparition dans le même rapport. 

La question de température n'a pas été considérée, 
mais elle a, comme on le sait, un effet très marqué. 

La température du développateur devra donc être 
maintenue uniquement pendant toute la durée de l'opé- 
ration. 

Comme expérience relative au développement, il est 
intéressant, après avoir impressionné une plaque, de la 
couper en deux et de développer une moitié avec le révé- 
lateur normal en notant avec soin la durée écoulée avant 



APPENDICE. 309 

l'apparition et la durée totale du développement, puis 
développant la deuxième moitié avec le môme révélateur 
largement dilué, notant encore le moment de l'apparition 
et multipliant par le facteur trouvé lors du premier 
développement, on arrivera ainsi à l'obtention de la durée 
du développement. 

Une fois fîxées, les deux moitiés auront exactement 
la même intensité. 

C'est là un fait que peu de personnes admettent, mais 
faites-leur faire celte expérience et elles seront convain- 
cues. 

J'étais moi-môme sceptique, jusqu'à ce que j'aie entre- 
pris de faire quelques démonstrations pour illustrer une 
Note de M. Alfred Watkins, présentée à la Société pho- 
tographique de Birmingham. J'avais exposé à l'avance 
quelques plaques pour les expériences, en ayant coupé 
une en deux, M. Watkins me demanda d'en prendre une 
moitié et de la mettre dans un révélateur dont il ignorait 
la composition. « Dites-moi, dit-il, le moment où vous 
plongerez la plaque dans le révélateur, puis quand 
l'image commencera à apparaître et aussi quand vous 
jugez que le développement est complet. » 

Ces indications furent suivies et la première moitié 
introduite dans le fixateur. « Maintenant, dit-il, prenez la 
deuxième moitié et diluez le développateur autant qu'il 
vous plaira. Dites-moi à quel moment vous l'y mettez et 
aussi celui où l'image commencera à paraître, et je vous 
dirai quand il faudra arrêter l'opération. » Quand les deux 
moitiés furent fixées, il était impossible de distinguer 
l'une de l'autre : cependant une des deux avait été déve- 
loppée durant un temps beaucoup plus long que l'autre, 
mais dans un révélateur dilué avec une quantité d'eau 
cinq ou six fois plus grande. 

On peut objecter que cette méthode opératoire réduit 
la photographie à un simple procédé mécanique. Mais 
une pareille ojbection est absurbe; elle n'est pas plus 
mécanique ainsi que lorsqu'on pèse ou mesure les révé- 
lateurs, ou que Ton calcule la durée de la pose. 
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Si le photographe désire produire un effet spécial 
quelconque, il sait quMl lui faut une sorte de négatif 
d'une valeur particulière, et il dirige la durée de sa pose 
et la nature de son développement de la façon qui lui 
semble devoir produire le négatif désiré, en adoptant la 
méthode de la durée, il peut en tout temps être sûr 
d'atteindre juste à l'intensité qui lui est nécessaire. 

De plus, il peut être certain que ses négatifs seront 
d'une valeur plus uniforme quant à leur intensité. 

Et que cette uniformité lui évitera bien des pertes de 
temps et de produits; que ne donneraient pas l'impri- 
meur, le retoucheur et l'agrandisseur pour avoir affaire 
à des négatifs uniformes! 

Les nouveaux révélateurs tels que Tortol, etc., peuvent 
être employés successivement au développement de plu- 
sieurs plaques; mais, la deuxième fois qu'on en use, ils 
ne travaillent pas seulement plus lentement, mais ils 
produisent un aspect différent, vu que l'imap^e sera visible 
par le dos de la plaque à un moment du développement 
plus rapproché, et si l'intensité est jugée par l'effet 
observé au dos de la plaque seulement, on la sortira et 
elle sera fixée avant d'avoir été développée suffisamment. 

Mais, par la méthode de la durée, on peut être certain 
d'avoir exactement la même intensité qu'avec un révéla- 
teur neuf. 

Il n'est pas nécessaire de sortir la plaque de la cuvette 
pour l'examiner, de telle sorte qu'on n'a pas à craindre 
l'altération des bords par le contact des doigts, et la 
plaque ne sera pas voilée par son examen auprès de la 
lampe pour juger de son intensité. 

Les avantages sont si nombreux qu'il est surprenant 
qu'il y ait si peu de personnes ayant adopté cette méthode. 

Bien que l'observation de la durée puisse s'effectuer 
avec une montre, il est préférable de faire usage d'un 
chronomètre fabriqué spécialement pour cet objet; il a 
un cadran facile à voir dans la chambre noire et aussi 
une table grâce à laquelle on évite l'ennui de calculer. 

(Anihony's Bulletin,) 
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Portrait d'après nature obtenn par 
M. le professeur Miethe. 

On a beaucoup admiré cette épreuve que de 
nombreux journaux photographiques ont publiée. 

La plupart des reproductions d'après nature, 
par la photographie indirecte des couleurs, lais- 
saient fort à désirer. M. Miethe, par une étude 
raisonnée de la question, et grâce à l'emploi 
d'écrans convenablement préparés, est arrivé à 
une solution des plus satisfaisantes et qui prouve 
bien que l'illustration des publications, avec des 
images en couleurs, est appelée à se généraliser 
avec le plus grand succès, en s'appliquant aussi 
bien à la copie des œuvres d'art qu'aux sujets 
d'après nature. 

Voici quelques détails relatifs à la façon dont 
il a été procédé pour l'obtention de cette 
épreuve. 

L'impression a eu lieu sur des plaques panchro- 
matiques de Perutz, de Munich, d'après les for- 
mules indiquées par M. Miethe. La durée de la 
pose totale, en lumière bien claire, a été environ 
5 secondes et demie, décomposées ainsi : 1 seconde 
pour l'écran bleu, 1 seconde et demie pour l'écrai;! 
vert, et 3 secondes pour l'écran rouge. 

La chambre noire est spéciale aux travaux 
trichromes, mais de petit format et portative. 
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Les trois poses ont été successives, mais sur 
une seule plaque. 

La sensibilité de la plaque panchromatique 
pour la zone du rouge du spectre vers la ligne D 
est environ le 1,25 de celle de la zone située entre 
la ligne D et la longueur D' ou de 535, tandis que 
la zone située entre la longueur 535 et l'extrême 
violet visible, est d'environ 0,1, en prenant le vert 
comme unité. 

Le écrans préparés par le D"" Miethe, pour por- 
traits en pleine lumière, sont ajustés pour le 
rouge, le vert et le bleu, avec les durées de pose 
de 2, 5 ; 2 : 1 . Le réglage des poses pour les divers 
écrans a une grande importance. Pour le rendre 
plus facile, M. le D' Miethe a construit un photo- 
mètres à trois échelles, donnant une série d'inten- 
sités lumineuses graduées de 1 à 16. La teinte 
n'* 10 du bleu est choisie comme unité servant de 
base. Trois petites plaques sont placées dans le 
photomètre et exposées sous leurs écrans de cou- 
leur, à la lumière solaire réfléchie par une feuille 
de papier blanc, pendant quelques secondes. Les 
plaques sont développées et les opacités, qui 
concordent avec le n® 10 du bleu, donnent l'indi- 
cation de la pose correcte afférente à chacune des 
trois couleurs. 

Il est bien évident que, dès que l'on arrivera 
couramment à produire des épreuves en couleurs 
de cette valeur, l'illustration polychrome prendra 
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une place de plus en plus importante dans tous 
les livres et revues qui, ainsi illustrés, auront 
bien plus de valeur et de charme. 



Écran propre aux plaques panchromatiques. 

Pour obtenir la vraie valeur des couleurs avec ces 
plaques, dit M. Miethe, on doit laisser le rouge produire 
son effet, et cela nécessite l'emploi d'un écran ayant une 
tendance vers l'orangé. Un écran pour panchromatiques 
s'obtient en additionnant la solution gélatineuse de tar- 
trazine d'un peu de couleur rouge. 

La couleur rouge doit être convenablement choisie 
quant à ses propriétés absorbantes. Les couleurs rouges 
les plus claires donnent un spectre d'absorption montrant 
de larges bandes dans le vert, c'est-à-dire qu'elles 
absorbent certaines radiations vertes et qu'elles ne 
peuvent conséquemment être employées dans les écrans. 
Parmi les couleurs azo, toutefois, il y a quelques matières 
colorantes exemptes de ce caractère et qui sont, par 
suite, très convenables aux écrans. 

Le rouge appelé genuine red^ de la fabrique de cou- 
leurs de Fried, Bayer et C'*, d'Elberfeld en Allemagne, 
remplit mieux les conditions requises. On l'emploie dans 
le rapport de une partie et demie pour chaque dix parties 
de tartrazine. 

Les solutions des deux couleurs sont mélangées et 
ajoutées à la solution de gélatine. Avec cet écran et une 
plaque panchromatique préparée à la cyanine et érythro- 
sine, on obtient une reproduction parfaitement correcte 
de la valeur des couleurs, et l'on peut reproduire une vue 
de paysage possédant une grande perfection de tons. 
Pour la reproduction des peintures à l'huile spéciale- 
ment, qu'il est impossible d'obtenir sur des plaques 
ordinaires, cet écran combiné avec ces sortes de plaques 
travaille parfaitement. 
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Emploi d*iine qnatrléme couleur dans les 
Impressions phototypographiques polychromes. 

Le numéro 7 du Bulletin de la Société Française 
de Photographie contient un article, débutant 
ainsi : 

L'emploi d'un quatrième tirage en noir ou en bistre 
dans la pratique des impressions trichromes industrielles, 
paraissant être encore recommandé aujourd'hui, dans le 
but de faciliter l'ensemble des opérations de sélection et 
de synthèse, mon intention est de faire ici une étude 
aussi complète que possible de la question en vue de 
démontrer l'inopportunité de cette impression supplé- 
mentaire. 

Dans le même numéro se trouve un portrait 
d'après nature en couleurs, d'une crudité, d'un 
manque de fondu tel que Ton ne saurait mieux le 
comparer qu'avec une image coloriée au poncif. 
Tout y est découpé, plaqué et, par suite, sans 
relief, sans air. 

Si c'est pour démontrer l'inutilité d'un qua- 
trième tirage d'une valeur neutre que cette 
épreuve a été jointe à l'article en question, le 
choix n'est vraiment pas heureux. 

Certainement, une quatrième couleur neutre 
est inutile dans les cas de sélection bien faite; 
mais quand on ne réussit pas mieux le tri des 
couleurs que dans cette sorte de gravure de mode, 
il ne serait pas de trop de fondre tout ce rappel de 
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tons criards, ainsi présentés, dans une gamme de 
modelés donnant mieux le sentiment de la per- 
spective, éteignant un peu ce fond, dans lequel le 
sujet fait un trou au lieu de venir en avant. 

Les théories de Fauteur de l'article cité n'ont 
rien à voir avec certains tirages purement indus- 
triels, où Fart serait trop long et trop difficile, et 
c'est pourquoi, tout en connaissant aussi bien que 
lui les possibilités de la trichromie, nous n'hési- 
tons pas, quand il s'agit de purs rappels de cou- 
leurs ou de sélections mal faites, ce qui est le cas 
le plus général, à conseiller l'emprisonnement de 
tout cela au sein d'une épreuve neutre, et d'une 
nuance appropriée à la tonalité générale du sujet. 

Ne jouons donc pas sur les mots. 

Si l'on veut voir une épreuve trichrome bien 
faite et répondant, à notre avis, aux desiderata 
les plus difficiles des amateurs des impressions 
typographiques à trois couleurs en simili, il n'y 
a qu'à voir la magnifique épreuve tirée d'après 
des clichés de M. Miethe et publiée dans le n® 4 
de 1902 de la Revue ayant pour titre : Das Atelier 
der Photographen (WilhemKnapp, éditeur à Halle). 

Evidemment ici la quatrième couleur, indispen- 
sable dans les cas analogues à celui du fils du ciel 
sus-indiqué, est absolument inutile et les trois 
couleurs théoriques se suffisent. 

Cette œuvre, — portrait d'après nature égale- 
ment, — est absolument charmante, et, bien qu'il 
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y ait quelques réserves à faire à son sujet, en ce 
qui concerne la saturation, nous nous en conten- 
tons, de même qu'on se contente d'une belle 
aquarelle, bien que celle-ci ne saurait, quant à la 
solidité des tons, rivaliser avec une peinture à 
l'huile. 

Il faut compter surtout, si Ton se borne à tims 
tirages, avec l'impossibilité d'obtenir, par l'im- 
pression typographique, le degré de saturation 
que donnent des impressions où Vépaisseur joue 
un rôle, dans les tirages sur couches de gélatine 
bichromatée, par exemple. 

La typographie manque d'épaisseur, elle n'im- 
prime que par couches également minces, ce qui 
rend impossible l'obtention des valeurs sursatu- 
rées, au moins dans la pratique des tirages cou- 
rants. C'est pourquoi ses résultats confinent plutôt 
versl'aspectaquarellequeversla peinture à l'huile. 

Il n'est pas moins vrai que lorsqu'on arrive à 
produire des œuvres telles que celle qui vient 
de provoquer notre admiration, et semblables 
aussi à celles que produit en France la maison 
Hemmerlé, de Lyon, dont nous avons également 
remarqué les magnifiques résultats, on a bien le 
droit de pousser à l'emploi, dans l'illustration du 
livre, de procédés appelés à donner, aux publica- 
tions illustrées de la sorte, un attrait bien autre- 
ment séduisant que celui des images mono- 
chromes. 
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C'est là qu'est l'avenir de l'iconographie des 
Revues et autres ouvrages {Moniteur de la Photo- 
graphie). 

Il est utile d'indiquer ici comment on peut 
arriver à produire le négatif propre à la quatrième 
couleur, couleur généralement neutre donnant 
sur le bistre et sur le gris bleuté. 

Cette teinte additionnelle doit servir sur tout à don- 
ner à l'épreuve en couleurs plus de corps, à accen- 
tuer mieux les vigueurs, à préciser mieux le des- 
sin. Il convient donc de recourir à un négatif du 
sujet obtenu sur une plaque sensible au rouge ou 
panchromatique à travers un écran jaune destiné 
à modifier les bleus. 

Le négatif doit être sous-exposé et développé de 
façon à présenter des contrastes très accusés ; il 
doit donc être dur, soit très vigoureux dans les 
grandes lumières et très transparent dans les 
ombres. Ces derniers surtout s'imprimeront avec 
la quatrième couleur et produiront l'effet désiré 
en accusant davantage les valeurs ombrées et 
donnent par contraste, plus de luminosité aux 
parties claires, tout en contribuant à une plus par- 
faite harmonie d'un ensemble mieux enveloppé. 

La cinématographle en conlenrs. 

D'après une lettre] de M. Lascelles Davidson 
adressée au Britlsh Journal of photography, il 

27. 
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semblerait que la cinématographie en couleurs 
serait un fait; si cela est exact, il est facile de 
concevoir l'importance et Tattrait que présente- 
rait une pareille application. 

M. Lascelles Davidson écrit qu'il a fait une 
étude spéciale de la cinématographie en couleurs, 
et qu'il y a réussi bien au delà de ses espérances 
en prenant et projetant des images animées en 
couleurs. 

Il pense qu'un résumé de son procédé peut-être 
intéressant pour les lecteurs de ce journal. 

Ma première idée, dit-il (qu'il a abandonnée pour 
quelque chose de mieux), consistait dans l'adjonction 
d*un obturateur supplémentaire portant des écrans de 
couleurs rouge, bleu et vert (ou jaune) de dimensions 
différentes, de façon à égaliser la durée de la pose pour 
chacune des couleurs différentes et de les faire tourner 
excentriquement par rapport à l'obturation normale. 

Par ce moyen, des négatifs sont pris alternativement 
à travers les écrans des diverses couleurs, chaque qua- 
trième pose ayant lieu à travers Pécran rouge, et ainsi 
de suite à travers les couleurs suivantes bleu et vert. 

Gela marche très bien, mais en projetant le résultat 
coloré sur l'écran, en conjonction avec l'obturateur tour- 
nant, contenant les écrans des couleurs convenables, les 
couleurs apparaissent comme lavées et manquant de 
vigueur, ce qui sans doute provient de ce que les images 
successives sont projetées sur l'écran avec des intervalles 
d*obscurité entre chaque couleur. 

Il est impossible de superposer les monochromes 
(pris successivement de prime abord) avec l'aide de 
miroirs parce que les images en mouvement ne sont pas 
semblables et qu'elles occupent des parties différente? 
de la pellicule, à moins de réaliser des poses très rapides 
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sur des objets se mouvant très lentement : mais c'est 
un très mauvais moyen de chercher à vaincre les diffi- 
cultés, même si Ton pouvait obtenir des poses très rapides 
ce qui maintenant est impossible, et serait à éviter 
comme impraticable au point de vue commercial. 

Maintenant le moyen le plus parfait de photographier 
et de montrer des vues animées en couleurs, consiste 
dans l'exposition des trois négatifs simultanément à tra- 
vers leurs écrans des couleurs respectives, du même 
point de vue, et de projeter les résultats correspondants 
simultanément à travers des écrans convenables. 

On a ainsi des couleurs parfaitement stables de l'objet 
en mouvement. Je suis en mesure de montrer des pein- 
tures animées en couleurs à douze pieds de distance, avec 
un éclairage puissant. 

Évidemment ce sont là de très intéressants résultats 
s'ils sont réellement obtenus, et le perfectionnement de 
cette méthode permettra de donner au cinématographe 
encore plus d'attrait et de faire de la sorte les démons- 
trations les plus saisissantes. 



Permanence des couleurs. 

Puisqu'il s'agit d'appliquer de plus en plus la 
Photographie à la reproduction des couleurs, il y 
a lieu, plus que jamais, de se préoccuper de la 
permanence des matières colorantes à employer. 
Il convient donc de demander aux fabricants de 
couleurs celles qu'ils pourront garantir, comme 
étant douées d'une permanence suffisante. D'ail- 
leurs, le mieux sera toujours de se livrer à des 
essais en soumettant à l'action lumineuse des 
gammes de teintes formées avec les couleurs dont 
on devra faire usage. 
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Les maisons Lorilleux et C®, en France, Fle- 
ming et C'% en Angleterre, livrent des couleurs 
dont elles indiquent le degré de stabilité. Pour 
l'illustration du Livre, ce choix a moins d'impor- 
tance, puisque généralement, les livres ne de- 
meurent pas ouverts, et leurs illustrations ne sont 
exposées à la lumière que peu de temps. Mais il 
n'en est pas de même pour les épreuves destinées 
àêtre continuellement soumises à une action lumi- 
neuse, même faible; il convient donc de ne con- 
sacrer à leur impression que des substances colo- 
rantes susceptibles de durer. 

Transfert sur toUe, snr bois, on tont antre snpport 
définitif des images polychromes. 

Il s'agit ici d'une sorte de décalcomanie qui 
s'impose quand on veut appliquer les impressions 
polychromes à des imitations de tableaux, à la 
décoration de panneaux de bois ou d'autres sur- 
faces. 

Pour arriver à ce résultat, il faut tout d'abord 
imprimer les images sur du papier préparé de 
façon à en faciliter le transfert. Ce papier est gé- 
néralement recouvert d'un enduit soluble dans 
l'eau, mélange de gomme et d'arrow-root ou 
d'albumine. 

Les tirages ont lieu comme d'habitude. 

Pour opérer le transfert, on commence par 
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! transporter l'image sur un deuxième papier en- 

duit de gomme laque blanche en dissolution dans 
de Talcool, puis recouvert d'une couche de géla- 
tine bien filtrée, à 10 pour 100. 

Le papier gélatine, une fois sec, est conservé 
pour Tusage. On le mouille alors et Ton applique 
à sa surface l'image à transférer; on évite avec 
soin toutes bulles d'air. Après dessiccation, on 
mouille le dos du premier papier et on le laisse 
en présence de l'humidité jusqu'à ce que ce pa- 
pier, dont l'enduit a été ramolli, se sépare aisé- 
ment de l'image et l'abandonne contre le deuxième 
support. 

Il n'y a plus alors qu'à gélatiner l'image et à 
l'appliquer contre la toile ou le panneau destinés 
à le recevoir ; leur surface doit a priori avoir été 
peinte en blanc mat, à l'huile, et cet endroit 
doit être parfaitement sec. Après dessiccation, on 
imbibe le dos du deuxième papier avec de l'alcool 
méthylique, celui-ci ramollit le vernis à la gomme 
laque et le papier se détache facilement, aban- 
donnant l'image polychrome contre son support 
définitif. 



Retouche des négatifs pour les Impressions 
trlchromes. 

Cette opération ne présente que fort peu de 
difBcultés. On commence par recouvrir de mat- 
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tolin (vernis mat) les trois négatifs. Puis on tire 
une épreuve de chacun d'eux sur du papier po- 
sitif à l'argent; on compose alors les positifs avec 
l'original au point de vue du rendu des couleurs 
jaune, rouge et bleu. 

Si, par exemple, dans Tépreuve provenant du 
cliché du vert, laquelle doit donner le rouge, on 
remarque des parties trop transparentes, ce qui 
transformerait le bleu en violet ; on peut, avec une 
estompe de papier enduite de graphite, voiler 
un peu ces transparences et ramener le ton 
voulu. 

Ces sortes de retouches, qui n'altèrent en rien 
la pureté de Toriginal, s'imposent souvent; on 
doit donc s'y exercer de façon à faire convenable- 
ment les retouches nécessaires. 

Avec de la gomme mie de pain, on atténue le 
voile si, après un essai, on s'aperçoit qu'il est 
trop intense. 



Préparation de mixtions colorées pour les impressions 

trlchromes, par le procédé dit « au charbon » 

et le procédé & la gomme bichromatée. 

Il est difficile, sinon impossible, de se procurer 
des mixtions préparées avec les couleurs voulues 
pour les impressions trichromes dites au charbon. 
Il convient donc de savoir les préparer soi- 
même. 
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Tout d'abord, on se procure des couleurs de 
gouache, susceptibles de se mélanger avec la gé- 
latine sans la teindre. Les couleurs à demander 
sont la laque de garance, la laque jaune et Tou- 
tremer. 

Après un essai préalable, quand on s'est assuré 
que ces couleurs se délayent dans Teau sans la 
teindre, on eu met la quantité voulue dans une 
solution de gélatine Nelson très soluble, et l'on 
recouvre de cette mixtion des feuilles de papier 
qu'on a d'abord bien tendues sur un support ri- 
gide. Par exemple, en les enduisant au dos d'un 
vernis poisseux au caoutchouc. 

L'adhérence est ainsi parfaite, et le papier ne 
se soulève pas sous l'influence de la mixtion 
colorée. 

La plaque portant le papier est posée bien ho- 
rizontalement sur un support à vis calantes, puis 
on y verse la mixtion tiède, de manière à l'en re- 
couvrir sur une épaisseur de 1™™ environ. 

On laisse sécher à l'abri de la poussière. 

La préparation de ces mixtions, ainsi faite, ne 
présente aucune difficulté, et elle ne demande que 
des soins minutieux pour avoir des couches bien 
régulières et bien propres. 

Pour la gomme bichromatée, les solutions colo- 

^rées sont obtenues avec les mêmes couleurs, mais 

elles sont passées successivement sur le jmême 

support après chaque développement, en ayant 
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soin de recouvrir d'une couche de coUodion 
normal à 2 pour 100 chacune des épreuves déve- 
loppées. 

Dans le cas des gommes bichromatées, il faut 
avoir soin de ménager la possibilité des repé- 
rages successifs, en traçant sur les mêmes côtés 
de chaque négatif un angle droit bien net, que 
Ton fera coïQcider avec celui qu'aura imprimé la 
première couleur. Cette méthode, bien que sus- 
ceptible de donner dïntéressants résultats, nous 
semble pourtant présenter des difficultés qu'on 
ne rencontre pas dans l'emploi du procédé au 
charbon. 

Li^absorption des radiations ultra-violettes. 

On sait que les radiations ultra-violettes, bien 
qu'invisibles, ont la propriété d'impressionner 
fortement les plaques sensibles ; il est donc 
d'un grand intérêt de se mettre à l'abri de cette 
action très nuisible dans les reproductions des 
couleurs. 

Certaines substances translucides arrêtent ces 
radiations ; de ce nombre sont l'acide picrique, le 
verre d'urane, une forte solution de chlorophylle. 
L'esculine, qui est un extrait du marron d'Inde, 
est un absorbant de Fultra-violet. 

ïl«st facile de concevoir que, par suite de cette 
ae^Qn âe radiations at^tives,.ïïiais invisibles, les 
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effets obtenus à travers les écrans colorés, se 
trouvent différents de ceux que Tceil voit et sont, 
par suite, entachés d'erreurs. 

Le trichromiste doit s'efforcer d'y remédier, il 
y arrivera facilement à l'aide d'essais faits avec 
la chambre spectrographique de Tallent, décrite 
plus haut. 



FIN. 
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